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Les  altéraUoQS  sunreoues  dans  les  organes  à  la  suite  de  Tio* 
toxication  accidentelle  ou  expérimentale  par  le  phosphore  el 
par  l'arsenic,  sont  connues  depuis  les  travaux  de  Lewin  (i), 
Ranvier,  FriU.et  Verliac  (2),  Saikowsky  ;3),  Trost  (4),  Rœs- 
siBgh  (S),  Scolosuboff  (6),  Gûbtgens  (7),  HoCooiann  et  Lodwig  (8j, 
Fnenkel  (9),  Weyl  (10),  Binx  et  Schulx  (11). 

te  sait  que  ces  modifications  organiques  consistent  surtout 
en  une  dégénérescence  graisseuse  primitive  et  rapide  des  élé- 

(0  Lewin.  —  Àrdûv.  de  FirchotP,  u  XXI,  p.  506. 

(2)  liDTier,  Fritx  el  Terliae.  —  Archices  géméraUs  de  tmédeeme,  1863. 

rS)  Saikimiky.—  irdUccf  d€  Vinkow,  t.  XXXIT,  p.  73,  1865. 

(4)  Tnitl.—  VitruU  Jarsekrifl  fur  gerUhiliehê  Médian,  ele.,  1875,  p.  269. 

(5)  InawgtÊtûl  Diuêrtaiion.  Groniogeo,  1S72. 

(6)  Scolosoboff.  —  Archives  d^  phytiologie,  1875.  p.  653. 

<7)  GhntgeM.—  CentralbtnU  fnr  WvsfnrfMft  Heiiein,  1876. 
^8;  Bofiuann  et  Lu  '\  .-.  —  J.'t  /.  J  ri  i      •  .:.  a  .».  L.  r,  1«77. 

(9)  BeriimerKUnische  }yochaucrifi,  n'  l'J,  U/.6, 

(10)  Arthiv.  fur  Beilkunde,  t.  XIX,  p.  163, 1878. 

(11)  CmUnMaU  fêr  Wiaemeh,  Mtéicin^  187»,  p.  17. 
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2  Y.  coruil  et  brault. 

méats  soumis  à  rinfluence  du  phosphore  et  de  rarsenic.  Mais  il 
est  difficile  de  préciser  comment  les  particules  phosphorées  in- 
troduites dans  le  sang  agissent  sur  les  cellules  des  tissus. 

Bien  que  le  résultat  fipal  de  nos  expérieoces  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  ce  qu'ont  obtenu  la  plupart  des  auteurs,  nous 
avons  pensé  qu'il  était  intéressant  de  décrire  dans  le  détail  les 
lésions  cellulaires  à  leur  début,  ainsi  que  leur  répartition  dans 
le  foie,  le  rein  et  le  poumon , 

Cette  étude  peut  être  facilement  poursuivie  dans  ces  or- 
ganes ;  elle  nous  donne  des  renseignements  précis  sur  révolu- 
tion des  lésions,  sur  leur  siège  et  sur  la  nature  des  phénomènes 
observés. 

Nous  nous  sommes  servis  des  cobayes  comme  animaux  d*ei- 
périence.  Pour  les  empoisonner  avec  le  phosphore  nous  avons 
employé  les  têtes  de  grosses  allumettes  cbioiiques  écrasées  et 
tenues  en  suspension  dans  une  solution  sirupeuse  de  gomme. 
Le  liquide  administré  par  la  bouche  à  l'aide  d'une  pipette,  en  une 
seule  dose  correspondant  à  quatre  ou  cinq  allumetteis  chimiques, 
donne  des  accidents  qui  se  teraiiflSDt  spootauément  en  deux, 
trois  ou  quatre  jours  par  la  mort.  On  n'a  pas  besoin  de  répéter 
Tadministration  du  poison. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'empoisonnement  par  Tarsenic. 
Si  l'on  introduit  de  la  même  façon  une  solutioo  luorée  conta- 
nant  eo  «uspaosion  cinq  cantigranunes  d'acide  arsénieui,  l'aoi- 
mai  ne  parait  nullement  en  souffrir  tout  d'abord  et  le  lende- 
main il  est  aussi  gai  que  la  veille.  Aussi  avons-nous  donné  plu- 
sieurs joun  de  suite  k  même  dose  de  ce  poison  que  les  cobayes 
prennent  sans  difficulté»  Us  rendent  en  effet,  par  les  selles  et  par 
les  urines^  de  grandes  quantités  d'wrsenic  et  les  supportent  SMts 
paraître  malades  pendant  quatre  à  einq  jours.  Nous  avons,  avec 
l'aide  de  M*  Berlioz,  interne  en  pharmacie,  analysé  les  déjections 
de  ces  cobayes  qui  continuaient  h  courir  et  à  manger  comme  si 
de  rien  n'était.  Us  meurent  cependant,  à  un  moment  donnée  de 
symptômes  pulmonaires  ;  on  trouve  alors  de  la  congestion  ou  de 
l'apoplexie  des  poumons,  mais  riei)  d'appréciable  à  Tœil  nu  du 
côté  de  l'estomac  ni  des  intestins.  Nous  reviendrons  bîentûi  sur 
les  caractères  de  la  lésion  pulmonaire. 

Il  existe,  comme  on  le  voit,  entre  le  mode  d'action  de  l'arsenic 
et  celui  du  phosphore  une  différeofie  très  marquée,  ce  dernier 
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àonami  (rte  riipideoieQt  des  aç«dwt9  4ui  «i  dérouleoi  avec 

sei  #fF#ta«  Pour  éfalditr  )«  iUM^MiM  ë«8  léCiOM  #i  Imt  ttireh«* 
lu^u^  aYQM  Hwiié  tofi  aoioiitti^  à  dM  épaaiiM  dét«rmiito«*  quel* 
ques  heures^  une  demi-journée,  un,  deux,  trois  et  quatre  jiHirs 

Foî^.  —  Le  foie  est  Tud  des  premiers  organes  atteints  aprbs 
rintroduction  du  phosphore  dans  le  tube  digestif.  Relatif  emcnt 
à  son  mode  d'action  on  peut  fiiire  l'une  des  deni  hypothèses 
suivantes  :  1*  des  particules  très  ténnee  de  phosphore  absor- 
bées dans  rintestin  par  les  radicules  du  système  porte  sont 
transportées  directement  dans  la  glande  hépatioue  et  agissent 
sur  les  cellules  ;  t*  les  liquides  digestifs  modifiés  par  le  phos- 
phore et  par  ses  produits  de  dédonbleraeni  deviennent  pour  le 
foie  des  agents  de  destruction. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  lésions  débutent  par  la  portion  du  lobule 
hépatique  qui  est  en  rapport  immédiat  avec  les  branches  inter- 
lobulaires  du  système  porte. 

Pour  bieo  appré«i^r  ]m  «odifioaiioM  4ê  itmatuia  in  Coia,  U 
eat  indMpeiiiaUa  4'étudisr  d'abor4  une  «oup*  du  par^Behytia 
normal  durci  préalablement  par  l'acide  osmiqui» 

Um  ÎQUIilfd'îftsiakr  fur  k  n^Msaîlé  éê  VmBfUA  de  m  iâi- 
niir  réaotif  pMr  Tétuila  4^  pbteoui^Mi  palbok^iques  oit  1m 
altérations  graisseuses  jouent  le  principal  rôle.  D'ailleqn,  des 
examens  eiMBpAratili  ont  été  faHa  auf  d^  fièîêê  ptéparéas  tpris 
duvimaBieot  par  Talepol  absolu  «t  piyr  ]»  Uquide  da  llttlter. 

Sur  ia  figura  i*  pi*  t,  ài^m^éê  4'apfès  «MprépamtÎMd'tto 
foie  DOfttal^riarMtiM  de  Vméê  owiiqufl,  oo  woit  qu^  las  eel- 
lulaaawtirréguliiremdDtpalyéiniiiM»^  Elktfpréiaetaitf  un  bord 
très  net»  à  ÙHÙAe  aanlMuri  ¥ml6mw  4»  U  trilnk  ast  bA^^lair, 
et  k  wjw  fwaH  wmiïm  nu^p^udu  m  sm  i'mê  iwhÉliUfe 
semî-Uquûto  iégèneipieot  grenue  inepfAientaiii  la  frc^topiwngj 
Cette  aubatauM.  av  se  eoaguiaut  mw  TioflueM^  4u  JFéêiUU.  u^ 
muU  un  iéUiuxluifi  fin  doni  laa  iravéas  s*appuîen4  mv  le  noY^^i» 
de  |«Ua  siHfi&  qw  ee  derok^  parait  pr^scntc^r  de  iégi^fis  4ix{)4u« 
wous  proloplasmi<]!iCï''. 
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Rarement  les  noyaux  sont  au  nombre  de  deux.  Les  travées 
cellulaires  sont  séparées  par  les  capillaires  sanguins,  dont  la  lu- 
mière contient  quelques  globules  rouges,  et  dont  la  paroi  pré- 
sente de  place  en  place  une  cellule  endothéliale  très  pAle  à  noyau 
allongé. 

Tel  est  en  résumé  Tapparence  des  cellules  hépatiques  nor- 
males. Or,  très  peu  de  temps  après  Tempoisonnement  phosphore 
des  modifications  très  accentuées  se  produisent  dans  le  paren- 
chyme. 

Les  figures  2  et  3,  pi.  1»  représentent  Tune,  à  un  très  faible 
grossissement  (40  diamètres),  Tautre  à  un  grossissement  beau- 
coup plus  considérable  (350  diamètres),  Taspect  présenté  par  le 
foie  six  heures  seulement  après  Fintroduction  du  phosphore 
dans  l'estomac. 

Le  centre  de  la  figure  S  est  occupé  par  deux  rameaux  portes 
înterlobulaires  v  autour  desquels  il  existe  une  zone  très  limitée 
pointillée  de  granulations  noires  qui  ne  sont  autres  que  de  la 
graisse  colorée  par  Tacide  osmique.  Sur  une  coupe  d'ensem- 
ble comprenant  10  ou  15  lobules  hépatiques»  et  yus  au  même 
grossissement,  on  constate  que  la  disposition  des  granulations 
graisseuses  est  toujours  la  même.  Chaque  petit  système  porte 
interlobulaire  est  entouré  d'une  atmosphère  formée  de  granules 
graisseux,  tandis  que  le  centre  du  lobule  présente  au  contraire 
son  aspect  habituel. 

Ces  premières  notions  connues  sur  la  topographie  de  la  lésion , 
étudions  le  détail  des  altérations  cellulaires  représenté  dans  la 
figure  3. 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  figure  a  été  prise  tout  à  fait 
sur  le  confin  de  la  zone  graisseuse  et  de  la  zone  saine;  c'est  dans 
cette  zone  de  transition  que  l'on  doit  en  efEet  étudier  de  préfé- 
nnce  le  début  des  modifications  pathologiques.  Les  cellules 
apparaissent  considérablement  dilatées  et  comme  distendues 
par  une  substance  semi-liquide  très  granuleuse;  cette  substance 
présente  certainement  une  faible  cohésion,  car  sur  les  coupes 
très  minces  elle  n'est  plus  visible  et  lorsque  l'altération  est 
plus  accentuée,  tout  le  contenu  cellulaire^  le  protoplasma  et  le 
noyau,  peut  être  entratné  par  le  rasoir.  En  c,  par  exemple,  on 
voit  un  espace  clair  qui  représente  la  place  vide  occupée  primi- 
tivement par  le  noyau  d'une  cellule. 
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Les  noyaux  sont  pAles  et  ne  présentent  pas  de  nucléole.  Sur 
les  pièces  durcies  au  moyen  de  Talcool  absolu,  ils  se  colorent 
mal  par  le  carmin. 

La  paroi  des  cellules  est  au  contraire  conservée  et  présente 
un  double  contour  très  not.  Entre  les  cellules  on  observe  des 
fentes  allongées  occupées  par  les  capillaires  sanguins  dont  les 
cellules  endothéliales  sont  indiquées  par  leur  noyau.  Quelques- 
uns  de  ces  capillaires  sont  distendus  par  du  sérum  sanguin  coa- 
gulé en  noir  par  l'acide  osmique  ainsi  que  le  montre  la  partie 
inférieure  de  la  figure  3. 

La  cuticule  qui  sépare  deux  cellules  peut  s'amincir  progressi- 
vement et  disparaître,  si  bien  que  deux  cellules  primitives  ne 
forment  plus  qu'une  cavité  unique. 

Dans  la  zone  graisseuse  proprement  dite  les  cellules  présen- 
tent, en  outre  des  altérations  que  nous  venons  de  décrire,  des 
granulations  graisseuses  en  assez  grand  nombre. 

L'altération  cellulaire  que  nous  venons  de  décrire  présente 
donc  en  résumé  les  phases  suivantes  :  tuméfaction  trouble,  di- 
latation vésiculeuse^  transformation  graisseuse  partielle  avec 
altération  du  noyau.  Cette  série  de  phénomènes  pathologiques 
est  bientôt  suivie  de  la  transformation  graisseuse  totale  et  de  lu 
désorganisation  complète  de  la  cellule. 

En  suivant  jour  par  jour  les  lésions,  nous  voyons  en  effet 
leur  intensité  augmenter  rapidement.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures  d'empoisonnement  les  altérations  du  foie  sont  déjà  très 
avancées. 

La  figurai,  pi.  1  (dessinée  à  30  diamètres),  obtenue  sur  une 
pièce  durcie  par  l'alcool  absolu  et  colftxée  au  picro-carmin,  nous 
offre  deux  lobules  dont  la  partie  centrale  est  relativement  in- 
tacte, mais  dontlapériphérieestaucontraireoAiDpIètement  mo- 
difiée. Le  centre  de  la  zone  claire,  sur  laquelle  le  picro-carmin  a 
peu  agi,  est  occupé  par  une  branche  de  la  veine  porte  v  et  par 
un  petit  amas  de  cellules  lymphatiques. 

La  présence  de  ces  derniers  éléments  n'indique. nullement 
qu'il  existe  des  phénomènes  réactionnaires  et  inflammatoires 
généraux,  elle  est  plutôt  en  rapport  avec  des  phénomènes  de 
stase  ou  de  gène  de  la  circulation  locale.  Nulle  part,  en  effet, 
on  ne  rencontre  d'inflammation  véritable;  les  amas  leucocyti- 
ques  sont  très  rares  sur  toute  la  série  des  préparations  que 


avons  ètatriinéA^j  ilA  pdMiSsftnt  être  simplement  le  résultat 
d'UQe  eongestiôn  pass&gèfé. 

Le  réticulum  figuré  dans  la  partie  claire  àé  la  flgfai'e  4  repri^- 
sènte  lé  tissu  fibréUl  et  les  capillaires  da  foie  refidas  plus  appa- 
retits  par  ta  destruction  deê  cellules  dé  la  zone  graisseuse. 

tJb  point  If  èi  Hffiité  de  éétté  zone  ft  été  représenté  dans  la 
fl^ré  04  pi.  t. 

Lé^  ôélluléf  dé  la  ftgUre  6  sont  dilatées,  tésiéulétisës;  elles  ne 
reHférmétlt  que  des  ^adulations  d'une  ilriessé  eitrémé;  une 
partie  de  leur  contenu  s'est  même  échappée,  et  les  grftttulations 
graiSSeuSeil  86At  peu  visibles.  La  plupart  de  ces  granulations 
ont  été  diëioUtes  par  l'alcOOl  absolu  qui  a  été  employé  dans 
cette  circonstance  comme  réaètlf  duréissàdt.  Les  noyaui  sont 
très  faiblement  colorés  pat  lé  edrtnin,  Ils  sont  vésieuleux  et  limi- 
tés pit  dtt  doublé  éotltOtil'. 

Les  cellules  des  Capillaires  SangnîbS  présentent  des  noyaux 
très  nets. 

Les  gfMkalàtioni  graisseuses  sont  beattootip  plus  faciles  à  voir 
sur  la  fij^Ufè  8,pt.  1,  dessinée  après  l'aéliofl  dé  TàClde  ostnique. 
On  trauvé  im  Mtté  préparation  des  ttodi&éatiotts  ti^s  Avancées. 
A  Ift  pldCê  des  eèlldles  hépatiques  on  be  voit  plnS  que  des  mailles 
assez  larges  dont  les  trévéés  j)  Soflt  fonilées  péf  déS  Vaisseaux 
Cfipillalréti  et  pai^  Ift  eutiéttlé  del  éelltiles  èfl  pAUie  conservée.  Les 
mAillés  Éùûl  remplies  pftr  un  délHItiS  (fTàlsSeui  et  elles  contien- 
nent aussi  dès  nôydtit  tibrél  «ppariénatit  &ui  «elltiles  hépati- 
ques préexistantes. 

AIttpKnié  ififtofiUN  dé  lA  figOKil  eirisie  tth  CApillAlre  bi- 
lifltft  iUtMf ,  r«t»pli  de  tMtltéS  éellttléi  éplthéliales. 

Il  y  AVAH  ûàtt  dini  «»  foie,  ftpfël  vidgl^quitré  Hedféi  d'ein- 
p«{«Mbéfliétit,  ÛM  pôimt  oft  le  éomédu  eéllnlairë  dé  fods  les 
élé«miB  fdibM  dé  M  féiti«  pone  idtêrlobutftifb  AfAitâiépartf. 
Ii«8  brtitohéf  â«  It  Véitafl  poirte  MHtblâiédt  ocetipéf  lé  éëntfe  d'tlb 
système  lacunaire  donllêS  tfttVèéS  étaient  fépfésétitéès  p»  lés 
tsintinR  OAptiktFei  et  pkf  la  étttiétiie  déi  éélltlléë  hépatiques 
tléinMiilM  Ml  pfeéi. 

H  noot  féMtf  p«ti  dé  ehosé  I  fljdUtef  poUr  éâmplétei*  là  des- 
^riptié»  dés  «ItérAtfoas  flêllulAires  â«  foie,  ear  k  partir  d'un  cer- 
tatv  ftM»en(  lia  éléftiéflti  pNséntéHI  t»ftjouft  lé  tbéMa  aspect. 

Surlftflgui%7,  obténâë  Après  quAt^eje^rS  d'èbip6i8dtlt)tnSént, 
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on  vott  que  le  lobule  est  altéré  dâtid  toute  son  étendue.  Néan- 
moins, il  est  visible  que  le  maiitttoin  d'altération  du  paren- 
ebyme  correspond  ft  la  périphérie  de  rtlot.  Il  n'y  a  pas  d*ex- 
(^epfion  è  eet  égfird.  Touë  le»  éléments  ont  eonserté  leur  plaeo 
fespeetité,  tùûH  les  celloles  périphériques  sont  dilatées,  tési- 
euîéases  et  contiennent  beaucoup  plus  de  granulations  grais- 
seuses que  eelles  du  centre  de  lllot. 

finflb^  danf  lés  degrés  les  plusavaucés,  au  bout  de  sept  jours 
par  èteffiple,  lé  lobule  hépatique  traité  par  l'acide  ostnique» 
apparaît  cottme  un  bloc  uniformément  noir  et  presque  tous  les 
élétnents  présentent  l'aspect  qui  a  été  reproduit  par  la  figure  8, 
pi.  9,  &&  Von  toit  deux  catités  complètement  remplies  de  grosses 
granulations  graisseuses.  Il  serait  impossible  de  dire  ^e  oes  ea- 
tités  représentent  des  cellules  hépâttques  remplies  dégndsse  si 
l'on  ne  connaissait  déjà  tous  les  degrés  intermédiaires  de  leurs 
altérations. 

Jusqu'à  présent  nous  ayons  omis  de  parfefde^c&nalicules  bi- 
liaires et  des  veines  portes.  Pour  ce  qui  est  deâ  premiers  organes, 
on  peut  s'assurer,  sur  la  sérié  des  préparailoiis,  que  même  dans 
les  degrés  les  plus  avancés  de  la  désorgaùls&tfoû  hépatique^  ils 
apparaissent  à  peu  près  intacts,  lés  figures  8  et  1  montrent 
dc§  canaltcules  dont  là  lumière  est  libre  et  TépithéHum  normal. 
Dans  quelques  points  les  cellules  cylindriques  sont  légèrement 
gradulô-graisseuses. 

Ce  fait  est  en  opposition  atec  les  résultats  obtenus  par  0.  Wyss, 
qui  décrit  un  catatrhe  des  Voiesbîtidfrés  dans rempoisonnement 
par  le  phosphore  et  qui  s^appuie  sur  l'etistèncé  de  ce  éàtartlie 
pour  expliquer  Tictère. 

Peut-être  les  résultats  diffèretit-ils  suf  les  aUimaux  autres  qtle 
les  Cobayes.  Mais,  dans  toutes  ItoS  observfttiOdS,  tiôutf  tte  rele- 
vons aucun  catarrhe  du  système  biliaifèi,  et  ûous  pouvons  ftjôutèr 
que  jamais  11  tie  nous  a  été  possible  dé  constater  lé  priëtûté  de 
la  bile  dans  burine. 

Ce  fait  mérite  d'être  signalé  car  chë2  l'homnié,  ûbbi  îihtoii- 
Câtioti  pbosphorée,  llctferé  est  la  règle. 

Ôu^nt  sut  vaisseaux  portes,  en  outre  de  la  dllaUttoh  quMis 
présentent  efi  certains  points,  Ils  côntiëùnéAt  Sduvêtit  des  gra- 
nulations graisseuses  Assez  abondanleé  noyéeâ  atl  m\\\è\i  du 
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sérum  et  des  globules  sanguins.  Pareille  observation  peut  être 
aitc  pour  les  veines  sus-hépatiques. 

La  série  des  phénomènes  précédemment  décrits  ne  laisse 
aucun  doute  sur  la  nature  du  processus  histologique.  Les  lé- 
sions cellulaires,  depuis  le  début  jusqu'à  l'altération  la  plus 
avancée,  sont  essentiellement  régressives.  La  dilatation  vésicu- 
leuse  de  la  cellule  et  du  noyau,  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire 
rimpossibilité  de  colorer  ce  dernier  dans  certains  cas,  la  dégé- 
nérescence graisseuse  rapide  et  complète  qui  termine  la  série 
des  modifications  pathologiques  élémentaires  prouvent  que  le 
phosphore  détruit  les  éléments  sur  place  sans  provoquer  de 
phénomènes  réactionnels  ni  d'inflammations  de  voisinage.  C'est 
de  la  néerobiose  pure. 

L'examen  attentif  des  autres  organes  ne  fait  que  confirmer 
cette  manière  de  voir. 

Rein.  —  Les  lésions  du  rein  que  nous  allons  passer  mainte- 
nant en  revue,  n'apparaissent  pas  aussi  vite  que  celles  du 
foie.  En  effet,  après  6  heures  d'empoisonnement,  il  existe  pou 
de  changement  de  structure,  mais  après  24  heures  les  tubes  con- 
tournés ont  déjà  subi  l'atteinte  du  poison. 

Les  cellules  des  tubes  contournés  sont  restées  en  place  et  pré- 
sentent toutes  un  noyau  volumineux.  Leurs  limites  sont  encore 
très  nettement  dessinées,  mais  leur  contenu  est  trouble,  granu- 
leux et  mélangé  d'une  grande  quantité  de  fines  granulations 
graisseuses.  La  figure  9,  pL  S,  qui  représente  ces  détails  avec 
beaucoup  de  netteté  montre  également  le  centre  du  tube  oc- 
cupé par  un  coagulum  noirâtre  de  sérum  sanguin  exsudé  pro- 
bablement dans  un  glomérule  dont  l'épithélium  vasculaire  était 
atteint.  Les  cellules  endothéliales  des  vaisseaux  résistent  en  effet 
assez  longtemps  à  la  transformation  granulo-graisseuse,  mais, 
yers  le  quatrième  ou  cinquième  jour,  la  dégénérescence  grais- 
seuse de  Tendothélium  vasculaire  peut-être  observée. 

Au  quatrième  jour  de  l'empoisonnement,  l'épithélium  des 
tubes  contournés  est  presque  complètement  détruit  aissi  que 
le  démontre  la  figure  10,  pi.  2.  Déjà  les  cellules  ne  présentent 
plus  de  contour  net  que  du  côté  de  la  lumière  du  tube.  Elles 
sont  en  effet  confondues  par  leurs  bords.  Leurs  noyaux,  s'ils 
existent,  sont  perdus  au  milieu  des  grosses  granulations  grais- 
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scuses  qui  infiltrent  leur  protoplasma.  Nous  avons  observé  des 
figures  absolument  analogues  chez  l'homme  à  la  suite  de  la 
mort  rapide  par  ictère  grave. 

Il  est  bon  de  remarquer  également  que  la  lumière  du  tube 
représenté  figure  iO  est  absolument  libre.  C'est  là  le  cas  le  plus 
Tréquent.  Il  n'existe  habituellement  aucun  exsudât  dans  Tinté- 
rieur  des  canalicules  et  il  en  est  de  même  chez  Thomme  dans 
les  altérations  du  rein  par  ictère  grave  auxquelles  nous  avons 
fait  précédemment  allusion. 

Il  nous  semble  inutile  d'insister  sur  les  altérations  détermi- 
nées dans  le  rein  par  le  phosphore^  parce  qu^elles  sont  bien 
connues,  et  nous  terminerons  l'exposé  des  lésions  dues  à  l'in- 
toxication phosphorée  par  l'une  des  plus  curieuses,  celle  du  pa- 
renchyme pulmonaire. 

Poumon. — Assez  fréquemment  le  poumon  est  indemne;  dans 
quelques  faits  il  présente  des  noyaux  rougeàtres  dans  lesquels 
les  lésions  congestives  entrent  pour  la  plus  grande  part.  L'exa- 
men histologique  des  parties  atteintes  prouve,  ainsi  que  le  re- 
présente la  figure  il,  pU  2,  que  les  capillaires  alvéolaires  sont 
distendus  par  le  sang  ;  quelquefois  même  ils  sont  rompus  et 
un  épanchement  sanguin  se  fait  dans  l'alvéole.  Il  en  résulte  un 
petit  foyer  hémorrhagique.  Cependant  nulle  part  on  ne  trouve  de 
lésions  inflammatoires,  de  lésions  pneumoniques  par  exemple. 

Les  alvéoles  contiennent  un  liquide  légèrement  coloré  en  gris 
par  l'acide  osmique,  quelques  rares  cellules  lymphatiques  et 
un  nombre  également  très  restreint  de  cellules  alvéolaires  des- 
quamées. 

Mais  la  lésion  la  plus  intéressante  porte  sur  les  cellules  de  re- 
vêtement des  parois  alvéolaires. 

Appliquées  comme  on  le  sait  à  l'état  normal  contre  la  paroi, 
elles  offrent  des  dimensions  peu  considérables,  et  ne  se  révè« 
lent  que  par  la  coloration  de  leur  noyau,  leur  protoplasma  étant 
d'une  grande  minceur  et  transparent. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  figure  1 1 ,  pour  constater 
immédiatement  l'état  irrégulièrement  globuleux  des  ces  cel- 
lules; adhérentes  à  la  paroi  alvéolaire  par  une  de  leurs  extrémités, 
elles  font  une  saillie  très  appréciable  dans  Talvéole  pulmonaire, 
quelquefois  même  elles  tombent  dans  $a  cavité.  Elles  sont  rem- 
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plies  de  grosses  gouttelettes  de  graisse  qui  repoussent  souvent 
le  noyau  contre  le  bord  de  rélétnent. 

La  figure  1 1  représente  Tensemble  du  poumon  vu  à  un  faible 
grossissement.  Le  contour  des  alvéoles  est  très  nettement  in- 
diqué par  l'altération  des  cellules  de  la  paroi  dont  les  granula- 
tions graisseuses  forment  un  pointillé  noir  assez  serré. 

Ce  poumon  a  été  dessiné  quatre  jours  après  le  début  de  Tem- 
poisonnétnent.  Aveu  de  forts  grossissements,  on  y  constatait 
l'état  granuleui  et  graisseux  des  cellules  endothéliales  de  cer- 
tains capillaires.  Cette  altération  graisseuse  dds  Céllulôâ  endo- 
théliales des  vaisseaux,  difficile  à  obéerver  sur  lé  poumon  ob 
les  éléments  cellulaires  sont  très  nombreux,  est  bien  plus  net- 
tement marquée  sur  les  capillaires  inter-fasciculairés  du  mnsdle 
cardiaque. 

La  paroi  des  capillaires  du  poumon  n^étant  plus  soutenue  ni 
par  leâ  éellules  alvéolaires  presque  complètement  détachées  ni 
par  deô  éellulês  endothéliales  altérées,  on  comprend  que  ks  hé- 
morrbagies  locales  puissent  âé  produire  avec  une  ^ssé2  grande 
facilité. 

Toujours  est-il  que  ces  modifications  amènent  une  gène  cir- 
culatoire et  des  phénomènes  de  stase  plus  ou  moins  accusés  et 
préparant  les  éïtravasations  sanguines.  Mais,  on  le  voit,  il 
n'eiiste  là  aucun  phénomène  inflammatoire.  Les  alvéoles  sont 
libres,  né  dontiennent  ni  fibrine,  ni  cellules  proliférées. 

I  2.  *  iBmpolsoBBeiiieBt  par  1  Wtenlc. 

Les  lésions  de  l'empoisonnement  expérimental  par  Tarsenic 
différent  peu  de  celleâ  obtenues!  par  l'intoxication  phos- 
phorée. 

Nous  avons  déjà  indiqué  qu'avec  t^arsenic  les  résultats  étaient 
beaucoup  plus  irréguliers,  beaucoup  plus  inconstants  et  beau- 
roup  plus  longs  à  âe  traduire  par  des  symptômes  manifestes. 

Le  phosphore  détermine  constamment  chéss  le  cobaye  des  ac- 
cidents rapides  et  une  prostration  extrême  ;  l'arsenic  au  con- 
traire même  à  la  dose  massive  de  4  à  S  centigrammes  par  jour 
peut  être  supporté  pendant  quelque  temps. 

Néanmoins  les  animaux,  après  avoir  présenté  un  étal  de  santé 
assez  bon,  sont  bientôt  emportés  par  des  accidents  rapides. 
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Dans  ces  conditions  of)  trouve  toujours  des  altérations  orga- 
niques appréciables^  mais  bien  moins  nettement  limitées  qu'avec 
le  phosphore. 

Le  foie  est  en  dégénérescence  graisseuse.  Mais  les  lésions  des 
cellules  ne  sont  pas  limitées,  dès  le  début  de  Tempoisonnement, 
ni  localisées  de  préférence  à  la  partie  périphérique  des  tlots 
comme  cela  a  lieu  dans  Tempoisonnemenl  par  le  phosphore.  De 
plus  les  cellules  ne  présentent  ni  tuméfaction  ni  ramollissement 
de  leur  protoplasma  ni  Tapparence  réticulée  que  nous  avons 
observés  dans  Tintoiicatlon  phosphorique.  L'Ilot  hépatique  est 
attiré  uniformément;  les  cellules  sont  remplies  et  tuméfiées  par 
des  granulations  graisseuses  de  volume  moyen,  moins  grosses 
que  celles  de  Tempoisonnemeni  par  le  phosphore. 

Le  rein  présente  aussi  une  dégénérescence  graisseuse  limitée 
à  quelques-uns  des  tubes  urinifères;  les  tubes  soit  contournés, 
soU  droits,  sont  loin  d'être  tous  envahis.  Les  tubes  altérés  pré- 
sentent dans  l'intérieur  de  leufs  cellules  des  granulations  grais- 
seuses iloe^. 

Poumon.  —  Le  maximum  des  lésions  Se  trouve,  non  dans  Tin- 
testin  ou  l'estomac  comme  celaa  été  indiqué  chez  Thomme,  mais 
bien  dans  le  poumon. 

La  figure  12  qui  se  rapporte  k  un  de  ces  faits  présente  des 
altérations  très  analogues  à  celles  (|ue  hou^  avons  préccdem- 
ment  indiquées  dans  Tempoisofinement  parle  phosphore;  dila- 
tation des  capillaires  par  du  sang,  enifahissemént  des  cellules 
par  de  très  grosses  granulations  graisseuses.  Sur  d'autfes  pré- 
parations plus  étendues  obtenues  par  durcissement  et  fixation 
avec  là  liqueur  de  Mûllei',  où  trouvait  des  points  héuorrhagi- 
ques,  des  alvéoles  pulmôûdifes  remplie  de  sang,  mais  pas  d'é- 
pancheinent  âbrineux  ni  dé  multiplication  cellulaire.  Le  sang 
épanché  avait  même  envahi  quelques  bronches  dont  là  lumière 
était  obstruée  pair  fin  caillot. 

L'hétnôfrha^le  ()ulmônairé  nous  sêiâble  due  &  deux  causes  : 
i^  k  là  chuté  de  répithéliuâi  putmoiialre  primitivenient  rempli 
de  gi'ossés  fabulations  gi*aisseuses  ;  i*  à  une  lésion  granulo- 

fjrâisÈcude  oeë  cellules  endothéliales  des  capillaires  sanguins  di-' 
étés  eux-inémes  par  le  sang. 
Dans  un  dé  nos  faits  d'empoisonnement  par  l'arsenic,  nous 
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avons  trouvé  des  vaisseaux  lymphatiques  du  poumon  remplis 
de  cellules  lymphatiques  et  dilatés. 

Nous  ferons  remarquer  en  terminant  l'importance  que  pré- 
sentent à  tous  égards  ces  processus  nécrobiotiques  d'emblée, 
cette  destruction  sur  place  des  éléments  cellulaires  dans  le 
foie,  le  rein  et  le  poumon  sans  aucune  trace  dHnflammation. 

Les  congestions,  les  hémorrhagies  si  fréquentes  dans  les  in- 
toxications phosphorée  et  arsenicale  doivent  être  mises  surtout 
sur  le  compte  des  altérations  vasculaîres,  de  la  dégénérescence 
graisseuse  de  l'endothélium  des  vaisseaux  que  nous  avons  men- 
tionnée au  courant  de  cette  description.  Elles  sont  plus  fré- 
quentes et  plus  intenses,  même  chez  Thomme,  à  la  suite  de 
Tempoisonnement  arsenical  et  atteignent  surtout  la  muqueuse 
de  Testomac. 

L'action  du  phosphore  est  telle  qu'un  morceau  de  cette  sub- 
stance peut  séjourner  sous  la  peau,  perdre  de  son  poids,  être 
absorbé  et  déterminer  la  stétose  des  organes  sans  que  le  tissu 
conjonctif  sous-cutané  soit  enflammé  (expérience  de  Ranvier)* 
Dans  ces  conditions  le  phosphore  n'agit  même  pas  comme  le  fe- 
rait un  corps  étranger. 

Nous  pouvons  rapprocher  également  les  lésions  du  rein  obser- 
vées dans  cette  étude  expérimentale  de  ce  qu'elles  sont  dans  le 
cas  d'ictère  grave;  nous  rappellerons  que  dans  cette  maladie,  les 
cellules  du  rein  de  l'homme  conservent  leur  volume  normal  et 
qu'elles  présentent  simplement  une  infiltration  graisseuse  géné- 
ralisée. 

Ainsi,  pour  nous  résumer,  il  existe  des  faits  tirés  soit  de  la  pa- 
thologie eipérimentale,  soit  de  la  pathologie  humaine  établis- 
sant l'existence  de  dégénérescence  graisseuse  d'emblée  sans  au- 
cune réaction  inflammatoire. 

Dans  l'empoisonnement  par  le  phosphore,  la  dégénérescence 
graisseuse  du  foie  débute  par  les  cellules  périphériques  de  l'Ilot, 
s'accompagne  d'un  gonflement,  d'une  sorte  de  liquéfaction  du 
protoplasma  de  ces  cellules,  et  elle  y  est  spécialement  localisée 
pendant  toute  la  durée  des  phénomènes  morbides.  La  périphérie 
des  Ilots  est  transformée  par  suite  des  lésions  cellulaires  en  un 
tissu  aréolaire  dont  les  travées  sont  formées  parles  vaisseaux  ca- 


IMPOlflORNIMElIT  PAR  L'iRSKlIIC.  13 

pSlaires  et  la  cuticule  des  cellules.  La  dégénérescence  du  foie 
obtenue  par  rempoisonnement  arsenical  est  moins  intense^ 
moins  constante,  moins  régulière  et  elle  atteint  uniformément 
tout  rilot. 

Le  poumon  est  le  siège,  dans  Tempoisonnement  par  le  phos- 
phore et  dans  Tempoisonnement  par  l'arsenic,  d'une  lésion, 
d'une  dégénérescence  graisseuse  qui  porte  sur  l'endothélium 
des  vaisseaux  capillaires  et  sur  l'épithélium  de  revêtement  des 
alvéoles.  Ces  cellules  épithéliales  sont  remplies  de  grosses  gra- 
nulations ie  graisse.  U  en  résulte  des  hémorrhagies  pulmo- 
naires et  bronchiques. 

Le  rein  n'est  que  partiellement  altéré  par  l'empoisonnement 
arsenical. 

EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Planchs  I. 

Fio.  2.  —  Empoisonnement  par  le  phosphore.  —  Débat  de  la  dégéné- 
rescence graisseuse  du  foie  autour  des  branches  interlobulaires  de 
la  veine  porte,  six  heures  après  l'ingestion  du  poison. 
V,  V,  section  des  rameaux  de  la  veine  porte;  a,  granulations  grai^ 

sensés. 
Grossissement  de  40  diamètres. 
Fio.  3.  —  Section  de  la  périphérie  d'un  lobule  hépatique,  six  heures 
après  le  début  de  l'empoisonnement  par  le  phosphore.  Préparation 
à  l'acide  osmique. 
a,  paroi  des  cellules  hépatiques;  b^  noyaux;  d,  protoplasma  gra- 
nuleux des  cellules;  en  c,  on  voit  un  espace  clair  au  milieu  du 
protoplasma,  le  noyau  ayant  été  entraîné  par  le  rasoir;  g^  gra- 
nulations graisseuses.  Plusieurs  des  cloisons  inter-cellulaires  ont 
disparu  ou  sont  en  train  de  disparaître. 
Grossissement  de  350  diamètres. 
Fie.  4.  — Deux  lobules  hépatiques,  vingirquatre  heures  après  l'empoi- 
sonnement par  le  phosphore.  Préparation  conservée  dans  l'alcool 
absolu  et  colorée  au  picro-carmin. 
La  partie  médiane  claire  représente  la  périphérie  des  lobules. 

0,  veine  porte  périlobulaire  autour  de  laquelle  il  s'est  fait  une 

diapédèse  de  globules  blancs. 
z,  zone  formée  par  les  cellules  hépatiques  périlobulaires  disten- 
dues, claires  et  transformées  en  un  réseau  &  mailles  fines. 
t,  partie  moyenne  et  centrale  de  l'îlot  hépatique  dont  les  cellules 

ont  conservé  la  forme  et  la  disposition  normales. 
/»,  veioe  centrale  de  l'îlot. 
Grossissement  de  30  diamètres. 
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Fia.  5.  «-Réae^u  de?  cellules  altôré4«  d»  1a  péripl^io  4^  lllot  iuif9^ 
tiqae  examiné  vingt-quatre  heures  après  le  début  de  Tenoipoisonne- 
ment  par  le  phosphore.  (Qrossissement  de  200  diamètres.)  Le  pa- 
renchyme hépatiqae  est  transformé  en  un  réseau  eonstittié  par  des 
travées  p  formées  par  les  parois  des  cellules  et  des  vaisseaux  <ia|4U 
lAiroe.  A  lA  PlfM  d«  oeUttleii«  on  09  troMvo  plu«  qm  dMl  «invités 
contenant,  au  milieu  d'un  liqui<jb9t  des  mymx  libres  n,  ^t  ^es  gvf^ 
nules  de  graisse  g. 
Vy  vaisseau  capillaire  contenant  des  globules  rouges. 
c,  b,  cellules  épithéliales  normales  d^un  eanalicule  biiiafre. 
Fie.  6.  ^  Celialas  hépati^mes  dt  la  lone  pépiphéfiqua  daa  alviolas» 

viogt^quAtre  iie«re«  apr^  leéibut  de  l'eoippîsopiiaxnfÂt. 
Ces  cellules  sont  vésiculeusesy  tuméfiées  ;  leur  protQpla9ma  a /98(  gra- 
nuleux. Leurs    noyaux  b  sont  vésiculeux,  plus  gros  qu'à  l'état 
normal,  et  ils  présentent  un  double  contour.  La  paroi  mince  des 
cellules  p  est  bien  nette.  Dans  la  même  cellule  on  trouve  souvent 
deux  noyaux  n;  0,  noyaux  des  vaisseaux  capillaires. 
Grossissement  de  200  diamètres. 
FiG.  7.  —  Un  segment  de  lobule  hépatique  préparé  &  l'acide  osmique, 
quatre  jours  après  le  début  de  Tempoisonnement  par  le  phosphore. 
bf  partie  périphérique  d'un  lobule;  a,  partie  périphérique  d'un 
autre  lobule^  en  a  et  en  b,  les  oellulee  hépatiques  toat  traaslbr- 
mées  en  petitee  cavités  qui  eontienneftt  des  graaiilatfpiis  grais- 
seuses et  des  neyaax.  Dans  le  veeta  du  iebuie^  en  «,  tes  oeilttles 
sont  de  volume  normal  et  disposées  régulièrement  ea  travées. 
Vi  veine  centrale  du  lobule;  p,  bnuuihe  de  la  veine  perioi  dans 

laquelle  oa  voit  des  granulaiiona  gt ais«Biiaei. 
Grossiasement  de  60  diamètraa. 
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Pio.  1.  -*«  Coupe  du  ttistt  normal  âa  &ia  dji  (oobaya  d4irfli  par  l'acide 
osmique. 
a,  protoplasma  des  cellules;  6,  leur  paroi;  e,  iears  aoyaux  pré- 
sentant des  pBeloagMqents  pr/)t((^laamiquas  nuneux^  r,  vais^ 
seaax  eapillaîMa  contenant  des  giobul^  rouges. 
Grossissement  de  350  diamètres. 
Fio.  8.  -»  Rempiiaaaga  complet  des  mailles  de  ta  sooe  réticulée  péri** 
phériqae  des  lobules  liépatiques  dans  l'iatoxloatio^  par  le  plMMphore. 
jp,  paroi  de  ces  cellules  ;  o,  granuiaiioas  graiipeuses;  r»  ipiobules 

de  f^paisse  pioa  Yokmiinmix* 
GroMlssement  de  860  diamètres. 
Fia.  9.  —  Seetioa  trassversale  du  reio^  ^ogt'fuatre  àeaiies  nprès 
Tempoisonnement  par  le  phosphore. 
a,  granulations  de  graisse  situées  dans  \ed  ee^Wè  «a  peu  tun^é- 
liées;  c,  liquide  contenu  dans  lu  lumière  des  tubes  et  au  milieu 
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desquels  on  voit  des  boules  colloïdes  6;  o,  o,  raisseaux  capil- 
laires; n,  noyau  des  cellules;  m^  paroi  hyaline  du  tube. 
Grossissement  de  350  diamètres. 
FiG.  10.  —  Section  d'un  tube  urinifôre  dans  un  empoisonnement  par  le 

phosphore,  datant  de  quatre  Jours. 
I^  limite  des  cellules  n*est  plus  reoonnaissable;  leur  substance  proto- 
plasmlque  est  remplie  de  petites  et  grosses  granulations  grais- 
sfuses;  m,  n,  paroi  du  tube. 
Grossissement  de  350  diamètres. 
FiG.  11.  —  Section  da  PDQXPOQ  daiu  aa  oaa  d'empoisonnement  par  le 
phosphore,  au  quatrième  jour.  Préparation  durcie  par  l'acide  os- 
mique. 
p,  paroi  des  alvéoles;  les  cavités  sont  remplies  par  un  liquide 
exsudé  coagulé  et  coloré  par  l'acide  osmique,et  elles  présentent 
souvent  des  globules  rouges  épanefaés  g, 
Hy  cellules  épithéliales  de  la  paroi  des  alvéoles  qui  sont  globu- 
leuses, tuméfiées,  souvent  détachées  et  remplies  de  granula- 
tions graisseoMt. 
GroMissenent  de  200  ^iam^tres. 
Fia.  12.— Section  obtenue  après  le  durcissement  dan^  Tacidf  oimique 

du  poumon  d'un  cobaye  empoisonné  par  Tacide  arséniaux. 
Les  vaisseaux  capillaires  e  font  saillie  dans  la  cavité  des  alvéoles,  et  ils 
sont  pleins  de  globules  rouges.  Le  protoplasma  a  des  cellules  est 
rempli  de  graniilaiioofl  gvaissauies.  Dans  ces  celkil^â,  les  noyaux  n 
êoat  biea  conservés. 
Grossissement  de  350  diamètres. 
Fia.  13.  — Paroi  d'un  alvéole  pulmonaire  dans  l'empoisonneoient  par 

le  phosphore. 
La  paroi  p  de  l'alvéole  est  dépouillée  de  ses  cellules  épithéliales;  a, 
cellules  épitliéliales  détachées,  rondes  et  pleines  de  granulations 
graisiseases. 
Grossissement  de  350  diamètres. 


ETUDE 

L'ARTICnLATION  TEMPORO-MAXILLAIRE 

CHEZ  LES  BALiENOPTÈRES 
Par    le    D'    fil.    BEAIJREGARD 

(PLANCHE  III.) 

Monsieur  le  professeur  Pouchet  dans  le  cours  de  sa  mission 
en  Laponie,  avait  été  vivement  frappé  par  le  volume  considé- 
rable de  la  masse  fibreuse  qui,  chez  les  Balsnoptères,  occupe 
dans  rarticulation  temporo-maxillaire  la  place  du  ménisque  in- 
ter-articulaire.  A  son  retour,  il  m'engagea  à  faire Tétude  de  cette 
région  sur  un  jeune  BalœnopteraSibbaldii,  mesurant  0,90  cen- 
timètres de  longueur,  que  possédait  le  laboratoire  d'anatomie 
comparée  du  Muséum.  On  comprend  qu^une  dissection  d*ani- 
maux  qui,  adultes,  atteignent  une  taille  colossale,  n'est  possible 
que  sur  de  jeunes  individus.  Mes  études  portèrent  sur  les  mus- 
cles propres  à  l'articulation  et  sur  les  moyens  d'union  entre  les 
surfaces  osseuses.  Or,  comme  on  le  verra  par  la  suite,  c'est  cette 
dernière  partie  qui  présente  le  plus  grand  intérêt,  étant  donnés 
le  volume,  la  forme  et  la  structure  du  ménisque  inter-articulaire, 
et  je  regrettais  vivement  de  ne  pouvoir  prendre  les  dimensions 
de  cette  pièce  chez  un  adulte,  lorsqu'une  heureuse  circonstance 
vint  me  permettre  de  combler  cette  lacune. 

Un  Balasnoptera  musculus  long  de  i5"80  ayant  échoué  le 
21  décembre  1881  au  Forge,  commune  voisine  d'Arcachon,  la 
mission  me  fut  donnée  de  me  rendre  sur  les  lieux  et  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  de  Tanimal.  Malheureusement  son  état  de 
décomposition  ne  me  permit  de  prélever  qu'un  nombre  relati- 
vement restreint  de  pièces  anatomiques,  toutefois  parmi  celles 
que  j'ai  pu  rapporter  au  laboratoire  d'anatomie  comparée,  figure 
lemenisqueinter-articulairede  Tarticulation  temporo-maxillaire. 
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J'en  doonerai  la  forme  et  les  dimensions,  comme  complément 
de  mes  recherches  faites  sur  le  jeune  Balaenoptera  Sibbaldii. 


MUSCLES. 

Les  muscles  de  la  région  temporo -maxillaire  sont  ici  relative^ 
ment  très  développés.  On  ne  saurait  s'en  étonner  si  Von  songe 
à  rénorme  volume  des  branches  du  maxillaire  inférieur  que 
doivent  soulever  le  Hasséter  et  le  temporal,  et  si  l'on  remarque 
surtout  que  ces  branches  sont  extrêmement  allongées  et  que  Tef* 
fort  des  muscles  élévateurs  portant  sur  leur  extrémité  posté- 
rieure doit  être  très  puissant. 

JUasséêer.  —  Le  Masséter  se  décompose  en  trois  faisceaux  su* 
perposés  que  nous  désignerons,  en  raison  de  leur  situation  res- 
pective, sous  les  noms  de  faisceau  superficiel,  faisceau  moyen 
et  faisceau  profond. 

Le  faisceau  superficiel  est  aplati  et  de  forme  triangulaire.  Par 
sa  base  il  s'attache  à  la  face  externe  du  maxillaire  inférieur,  tandis 
que  son  sommet  passe  au-dessous  de  Tos  jugal.  La  direction  des 
fibres  de  ce  muscle  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  ar* 
rière.  Leur  insertion  se  fait,  en  bas,  sur  la  face  externe  et  le  bord 
inférieur  du  maxillaire  inférieur,  immédiatement  en  avant  du 
condyle,  dont  la  tête  se  trouve  même  quelque  peu  recouverte  en 
avant  par  le  bord  postérieur  du  muscle.  En  haut  Tinsertion  n'a 
pas  lieu,  comme  on  pourrait  le  croire  à  première  vue,  sur  le 
bord  interne  de  l'os  jugal.  On  peut  s'en  assurer  en  soulevant  cet 
os  qui  est  complètement  libredetouteadbérenceavec  le  Masséter. 
Ce  muscle  prend  insertion  sur  la  face  inférieure  du  maxillaire 
supérieur,  immédiatement  en  dedans  de  l'extrémité  antérieure 
de  l'os  jugal.  De  ce  point  partent  des  Qbres  qui  forment  un  fais* 
ceau  grêle  presque  cylindrique  (planche  8,  fig*  2  a),  dirigé  ho* 
rizontalement  d'avant  en  arrière.  Dans  son  trajet,  ce  faisceau 
est  situé  un  peu  en  dedans  de  l'os  jugal,  sous  l'aponévrose  qui 
ferme  en  bas  la  cavité  orbitaire.  Arrivé  au  niveau  de  l'union  du 
i/k  postérieur  de  l'os  jugal  avec  ses  3/4  antérieurs,  il  se  divise 
en  deux  portions  :  Tune  qui  continue  sa  direction  primitive,  s'étale 
en  une  bande  aponévrotique  qui  va  s'attacher  au  bord  antc* 
rieur  de  l'arc  formé  par  l'apophyse  ariiculaire  du  temporal,  tan- 
dis que  l'autre  portion  changeant  brusquement  de  trajet,  se  dirige 
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obliquement  en  bas  et  en  arrière,  et  contribue  à  former  pour 
la  plus  grande  part,  la  portion  superficielle  du  Masséter.  Celle- 
ci  reçoit  d'ailleurs  d'autres  fibres  qui  prennent  également  leur 
origine  sur  le  maxillaire  supérieur,  un  peu  en  dedans  des  pré- 
cédentes (planche  3,  fig.  S  b).  Ces  fibres  suivent  un  trajet  obli- 
que, en  bas  et  en  dehors,  et  atteignent  le  corps  du  muscle  par  sa 
face  interne.  Enfin,  par  une  aponévrose,  ce  faisceau  du  Masséter 
est  encore  fixé  au  bord  antérieur  et  à  la  face  externe  de  Tapo- 
physe  articulaire  du  temporal. Ces  fibres  aponevrotiques  se  per- 
dent sur  la  face  profonde  du  faisceau. 

Les  rapports  qu'affecte  le  faisceau  superficiel  du  Masséter  avec 
les  organes  voisins  sont  les  suivants  :  dirigé  obliquement  de 
haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière,  il  croise  le  faisceau  moyen 
qu'il  recouvre  en  partie.  Sa  face  externe  n'est  séparée  de  la  peau 
que  par  une  mince  aponévrose  qui  l'enveloppe  et  par  quelques 
fibres  du  peaucier.  Sa  face  profonde  en  contact  dans  ses  2/3  in- 
férieurs avec  le  faisceau  moyen,  recouvre  la  face  externe  du 
maxillaire  inférieur  en  avant  du  condyle  en  même  temps  qu'une 
portion  de  la  surface  de  ce  condyle  (fig.  i  m).  —Les  vaisseaux 
nourriciers  pénètrent  par  la  face  profonde  du  muscle,  environ 
nu  niveau  de  son  tiers  inférieur  (v.  fig.  3).  —  On  les  aperçoit 
oisément  en  renversant  en  bas  et  en  dehors  le  muscle  divisé  dans 
sa  région  médiane. 

fhisceau  moyen.  —  Dès  qu'on  a  disséqué  la  peau  de  la  région 
tcmporo-maxillaire,  on  aperçoit  déjà  le  faisceau  moyen  du 
Masséter  qui  dépasse  en  avant  le  bord  antérieur  du  faisceau 
superficiel.  Mais  pour  bien  le  voir,  dans  toute  son  étendue, 
il  faut  renverser  en  bas  le  faisceau  superficiel.  Yoiei  alors 
comment  il  se  présente  :  (fig.  3  m').  —  Situé  en  dedans  et 
un  peu  en  avant  du  précédent,  il  est  comme  lui  en  forme  de 
triangle  à  sommet  dirigé  en  haut;  le  trajet  que  suivent  les 
fibres  est  presque  perpendiculaire  à  la  mâchoire  inférieure,  ou 
mieux  légèrement  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant 
de  sorte  qu'il  croise  les  fibres  du  faisceau  superficiel. 

Il  prend  ses  insertions  comme  suit: 

En  bas,  à  la  face  externe  et  au  bord  inférieur  de  la  mAchoiro 
inTérieure  en  avant  et  un  peu  en  dedans  du  faisceau  superficiel, 
à  une  certaine  distance  en  arrière  de  l'apophyse  coronoïde. 

En  haut j  par  rintcrmédi«iire  d'un  tendon  aplati,  iU'attache  au 
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bord  externe  et  antérieur  de  l'apophyse  articulaire  du  temporal 
Les  fibres  de  ce  tendon  se  confondent  avec  celles  du  faisceau  su« 
perficiel»  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut. 

Recouvert  en  partie  par  le  faisceau  superficiel,  ce  faisceau 
moyen  du  Masséter  recouvre  le  faisceau  profond  ainsi  que  la 
partie  de  la  face  externe  de  la  mâchoire  inférieure  située  à  peu 
près  à  égale  distance  de  l'apophyse  coronolde  et  du  condyle.  En- 
veloppé par  une  très  mince  lame  aponévrotique,  il  reçoit  vers  le 
1/3  inférieur  de  son  bord  postérieur  quelques  vaisseaux  émanés 
du  paquet  vasculaire  qui  se  rend  à  la  face  profonde  du  faisceau 
superficiel. 

Faisceau  profond.  —  Le  faisceau  profond  du  Masséter  est  si- 
tué en  dedans  des  précédents,  mais  n'est  pas  complètement 
recouvert  par  eux.  Son  bord  antérieur  libre  est  visible  aussitôt 
après  que  la  peau  a  été  enlevée.  —  Ce  faisceau  de  forme  rec- 
tangulaire est  très  épais,  et  constitue  une  masse  charnue  plus 
volumineuse  que  les  deux  autres  portions  du  Masséter  réunies. 
Les  fibres  ont  une  direction  légèrement  oblique  d'arrière  en 
a^ant  et  sont  par  suite  à  peu  près  parrallèles  aux  fibres  du  fais* 
ceau  moyen. 

En  haut,  elles  s*attachent  au  bord  inférieur  et  à  la  face  in- 
terne de  l'apophyse  articulaire  du  temporal  (pi.  3,  fig.  3  m'). 

3^  bas,  au  bord  supérieur  de  la  mâchoire  inférieure  et  un  peu 
à  sa  face  interne  immédiatement  en  arrière  de  Tapophyse 
coronolde;  quelques-unes  de  ses  fibres  prennent  même  inser- 
tion sur  le  tendon  du  muscle  temporal. 

Les  rapports  de  ce  faisceau  profond  du  Masséter  sont  les  sui-* 
vants  : 

Sa  face  externe  est  dans  sa  partie  postérieure  et  supérieure 
recouverte  par  le  faisceau  superficiel,  et  dans  toute  sa  partie 
moyenne,  par  le  faisceau  moyen.  Quant  au  tiers  antérieur  de 
cette  face,  il  est  en  rapport  avec  la  peau  dont  il  n'est  séparé  que 
par  une  aponévrose  mince  et  le  peaucier. 

Tout  à  fait  à  la  partie  supérieure,  le  bord  antérieur  dtt  muscle 
est  en  rapport  avec  Tos  jugal  au-dessous  duquel  passent  ses 
fibres.  En  cet  endroit,  l'aponévrose  qui  recouvre  le  muscle  est 
;isscz  épaisse,  et  ses  fibres  se  confondent  en  partie  avec  les  fibres 
apoiicvpotiques  des  insci lions  supérieures  des iniscoain  moyrti 
cl  supurficiel. 
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La  face  interne  du  faisceau  profond  recouvre  en  avant  le  bord 
postérieur  du  temporal,  en  arrière  le  ptérygoîdien  externe.  Ses 
vaisseaux  lui  sont  fournis  par  Tartère  maxillaire  interne  dont  les 
branches  Tatteignent  environ  au  milieu  de  sa  face  profonde. 

En  résumé,  le  Massétcrse  compose  de  trois  plans  musculaires 
superposés  dont  les  2  superficiels  sont  triangulaires  et  aplatis, 
tandis  que  le  plus  profond  constitue  un/  masse  rectangulaire 
épaisse  et  charnue.  Aucune  des  portion/de  ce  Masséter  ne  s'in- 
sère sur  Tos  jugal.  C'est  le  maxillaire  supérieur  et  l'apophyse 
articulaire  du  temporal  qui  leur  servent  de  point  d'appui  en 
haut,  tandis  qu'en  bas,  ces  diverses  portions  occupent  tout  l'es- 
pace qui  s'étend  entre  l'apophyse  coronolde  et  le  condyle  du 
maxillaire  inférieur. 

Muscle  temporal.  —  Le  muscle  temporal,  au  point  de  vue  de 
sa  forme  et  de  ses  insertions,  est  semblable  ici,  au  temporal  des 
autres  mammifères.  Ses  fibres  écartées  en  éventail,  s'attachent  à 
toute  la  partie  supérieure  de  la  fosse  temporale  et  de  là  se  por- 
tant en  bas  et  un  peu  en  avant,  vont  se  fixer  par  l'intermédiaire 
d'un  tendon  court  et  épais  à  l'apophyse  coronoïde.  Ce  tendon 
s*attache  sur  toute  la  surface  de  l'apophyse  coronolde  qu'il  en- 
veloppe comme  d'une  gaine. 

La  portion  du  muscle  située  au-dessous  et  en  dedans  de  l'os 
jugal  forme  une  masse  charnue  remarquablement  épaisse. 

Ses  rapports  sont  les  suivants.  Enveloppé  chez  notre  jeune 
individu  dans  une  très  mince  aponévrose,  il  est  recouvert  au 
niveau  de  la  fosse  temporale  par  une  épaisse  lame  aponévro- 
tique  qui  reçoit  en  avant  les  fibres  du  musle  frontal  et  qui,  en 
arrière,  se  prolonge  sur  la  face  profonde  du  muscle  occipital. 

De  la  fosse  temporale,  les  fibres  musculaires  du  Crotaphyte 
passant  sous  l'aponévrose  qui  ferme  en  bas  la  cavité  orbitaire, 
puis,  sous  l'os  jugal,  se  trouvent  bienlât  recouvertes  successive- 
ment par  les  faisceaux  superficiel  et  profond  du  Masséter. 

Par  sa  face  profonde,  le  temporal  est  en  rapport  avec  les  mus- 
cles ptérygoldiens  interne  et  externe  qui  le  croisent  oblique- 
ment. 

Surfaces  articulaires.  —  Les  surfaces  articulaires  consistent 
d'un  côté  en  un  condyle  et  de  l'autre  en  une  apophyse  de  l'os 
temporal.  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  forme  de  ces  parties  os- 
seuses que  l'on  trouve  décrites  dans  les  nombreux  mémoires 
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qui  traitent  de  l'ostéologie  des  Cétacés.  Rappelons  seulement 
que  le  condyle  presque  sessile  offre  une  surface  articulaire  ovoïde 
à  grand  axe  dirigé  de  dehors  en  dedans  et  un  peu  d'avant  en 
arrière.  Cette  surfaxe  est  convexe. 

L'apophyse  articulaire  du  temporal  est  un  prolongement  os« 
seux  épais  formant  une  sorte  de  voûte  dont  Tune  des  branches  di« 
rigée  en  avant  donne  insertion  au  Masséter  comme  nous  Tavons 
vu  plus  haut,  tandis  que  l'autre  branche  dirigée  en  arrière  et  se 
terminant  en  une  extrémité  mousse,  est  placée  en  face  du  con- 
dyle de  la  mâchoire  inférieure.  La  concavité  formée  par  cette 
voûte  osseuse,  n'est  nullement  assimilable  à  une  cavité  glenoïde  ; 
les  deux  surfaces  articulaires  sont  d'une  part  le  condyle,  d'autre 
part  l'extrémité  de  la  branche  postérieure  de  l'apophyse  du  tem- 
poral. On  comprend  que  deux  pareilles  surfaces  ne  sauraient 
s'articuler  sans  l'intermédiaire  d'un  ménisque  inter-articulaire. 
Celui-ci  existe  en  effet,  et  chez  notre  jeune  Bala&noptera  Sib* 
baldii,  il  présente  les  caractères  suivants  : 

Ménisque  itUer-articulaire.--  C est  un  corps. cylindrique  dont 
la  coupe  transversale  (planche  3,  fig.  5)  est  légèrement  ovale  de 
dehors  en  dedans  et  d'avant  en  arrière.  Déjà  très  épais  chez  ce 
jeune  individu^  ce  ménisque  mesure  6"""  de  hauteur  sur  45""" 
dans  son  petit  diamètre  transversal  et  17""^  dans  son  grand  dia- 
mètre. Il  est  plus  épais  sur  les  bords  qu'au  centre^  ce  qui  se 
conçoit,  puisque  ce  centre  répond  aux  deux  surfaces  articulaires 
convexes.  Les  bords  épais  s'attachent  d'une  part  au  pourtour  du 
condyle  du  maxillaire  inférieur,  d'autre  part  sur  les  faces  laté- 
rales de  l'extrémité  postérieure  de  l'apophyse  du  temporal.  Sur 
les  surfaces  interne  et  externe  du  ménisque^  on  observe  un 
épaississement,  sorte  de  renforcement  produit  par  un  tissu 
fibreux  très  dense.  Bien  que  ce  tissu  se  confonde  intimement 
avec  celui  du  ménisque,  on  peut  admettre  qu'il  représente  les 
deux  ligaments  interne  et  externe  de  l'articulation;  ces  ligaments 
se  confondent  en  haut  avec  l'épais  tendon  qui  recouvre  l'apo- 
physe du  temporal  et  donna  insertion  au  pterygoldien  externe. 

Lorsqu'on  pratique  une  coupe  verticale  embrassant  toute  l'ar- 
ticulation^ les  deux  sections  hémi-cylindriques  du  ménisque  so 
déplacent,  et  celui-ci  s' allongeant  parait  alors  avoir  une  hau- 
teur double  de  sa  hauteur  vraie.  On  peut  se  rendre  compte  do 
cette  déformation  sur  la  section  verticale  que  représente  nolro 
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figare  4,  pi.  3.  Oo  remarquera  toutefois  que  la  courbure  de  Tapo* 
physe  du  squameux  n'est  pas  aussi  prononcée  chez  ce  jeune  in« 
dividu  que  chez  Taduite.  Pour  avoir  une  idée  exacte  du  ménis- 
que,  de  sa  forme  et  de  ses  rapports,  il  faut  Tétudier  d'abord  en 
place,  puis  sur  une  coupe  transversale  (fig.  6).  Par  une  coupe 
longitudinale,  il  se  déforme.  Toutefois  cette  coupe  est  nécessaire 
pour  rétude  des  Synoviales,  Sur  notre  jeune  sujet,  nous  n'avons 
pu  trouver  de  cavité  synoviale  inférieure.  Le  ménisque  adhère  à 
la  tête  du  condyle  sur  toute  sa  surface  et  ne  peut  en  être  séparé, 
si  bien  que  le  tissu  fibreux  du  ménisque  semble  continuer  le 
condyle.  Il  nous  a  semblé  que  l'adhérence  était  moins  intime 
entre  le  ménisque  et  la  surface  articulaire  du  temporal,  il  nous 
a  toutefois  été  impossible  d'observer  nettement  une  cavité  syno- 
viale et  des  surfaces  lisses  de  contact. 

Le  ménisque  inter-articulaire  nous  a  paru  formé  uniquement 
de  tissu  fibreux,  très  riche  en  fibres  élastiques.  Nous  n'avons 
pas  trouvé  de  cartilage  ;  cette  abondance  de  fibres  élastiques 
explique  facilement  la  déformation  du  ménisque  lorsqu'on  vient 
à  le  sectionner. 

C'est  ici  le  moment  de  décrire  la  pièce  que  nous  avons  extraite 
de  l'articulation  temporo-maxillaire  d'un  Balanoptera  musculus 
adulte  mesurant  18°^  80  de  longueur. 

Dans  cette  espèce  les  surfaces  articulaires  offrent  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  dans  la  précédente.  A  un  condyle  à 
peu  près  sessile,  répond  une  surface  articulaire  convexe,  formée 
par  l'extrémité  postérieure  d'une  apophyse  en  forme  de  voûte, 
de  l'os  temporal. 

Lorsqu'on  a  enlevé  les  muscles  qui  entourent  l'articulation, 
on  aperçoit  entre  les  surfaces  articulaires  très  écartées  l'une  de 
l'autre,  une  masse  compacte  d'un  blanc  de  suif,  de  consistance 
ferme,  remarquable  par  son  volume  considérable.  Cette  masse 
s'étend  du  condyle  de  la  mâchoire  inférieure  à  l'apophyse  arti- 
culaire du  temporal,  et  remplit  la  plus  grande  partie  de  la  con- 
cavité que  présente  cette  apophyse. 

La  forme  générale  de  cet  immense  ménisque  inter-articu- 
laire est  celle  d'un  c6ne  tronqué  dont  la  petite  base  concave 
coiffe  le  condyle  de  la  màcboire  inférieure,  tandis  que  la  grande 
base  irrégulière  se  moule  sur  la  surface  de  l'apophyse  du  tem- 
poral. On  conçoit  que  dès  lors  cette  base  présente  en  avant  une 
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convexité  répondàDt  à  la  concavité  de  Tapophyse,  et  en  arrière 
une  concavité  répondant  à  Textrémité  convexe  de  la  même  apo* 
physe.  Il  résulte  de  là  que  le  bord  antérieur  du  ménisque  est 
beaucoup  plus  élevé  qne  le  bord  postérieur,  puisqu'il  s'étend 
du  condyle  au  sommet  de  la  voûte  formée  par  Tapophyse  du 
temporal. 

Voici  en  effet  les  mesures  respectives  de  ces  deux  bords  :  le 
bord  antérieur  a  65  cent,  de  long  et  le  bord  postérieur  40  cent, 
seulement.  La  différence  de  28  cent,  qui  existe  entre  ces  deux 
dimensions  représente  la  hauteur  de  la  voûte  formée  par  Tapo- 
physe  articulaire  du  temporal  et  le  reste,  40  cent.,  représente 
la  distance  qui  sépare  la  surface  du  condyle  de  celle  de  l'extré- 
mité postérieure  du  temporale 

Les  dimensions  en  épaisseur  du  ménisque  ne  sont  pas  moins 
intéressantes  :  le  diamètre  antéro-postérieur  de  sa  grande  base, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  correspond  au  temporal  est  de  80  cent. 
Celui  de  la  petite  base  égale  20  cent.  Le  diamètre  antéro^posté- 
rieur  du  ménisque  à  égale  distance  entre  les  deux  surfaces  arti* 
culaires  est  de  40  cent.  Les  mesures  circonférencielles  donnent 
les  chiffres  suivants  :  Circonférence  de  la  grande  base,  1*20  ; 
circonférence  de  la  petite  base,  80  cent.  ;  circonférence  dans  la 
région  moyenne,  1  mètre.  Le  poids  total  du  ménisque  estd'en* 
viron  38  kilogrammes. 

Lorsque  nous  avons  procédé  à  Tenlèvement  de  cette  masse 
énorme,  il  nous  a  été  possible  de  constater  qu*il  y  avait  entre  elle 
et  le  condyle  de  la  mâchoire  inférieure  une  adhérence  complète 
qui  ne  laissait  place  à  aucune  cavité  synoviale.  Le  contact  avec 
la  surface  articulaire  du  temporal  était  moins  intime  et  il  exis- 
tait particulièrement  à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  formée 
par  Tapophyse  articulaire  une  large  surface  triangulaire  lisse 
répondant  évidemment  à  une  cavité  synoviale.  Dans  tout  le  reste 
de  rétendue  il  y  avait  adhérence  à  peu  près  complète.  Ainsi 
donc  chez  ce  B.  Musculus^  comme  chez  le  B.  Sibbaldii,  nous  ne 
trouvons  qu^une  cavité  synoviale  dans  Tarticulation.  En  cela  les 
Balœnoptères  semblent  différer  des  Baleines,  car  suivant  Es- 
chricht  (1)  il  existerait  chez  la  Baleine  du  Grœnland  une  double 
cavité  synoviale.  De  même  que  chez  la  plupart  des  Mammifères 

(1)  Eichridif,  Reinhardt  et  Liiljeborg.  Rée«iiU  mémoifei  os  Ihl  C«ra<*fà,  WM. 
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il  n'y  aurait  pas  de  communication  entre  ces  deux  cavités.  — « 
Eschricht  ajoute  que  peut*être  une  semblable  disposition  se 
retrouve  chez  les  autres  Cétacés.  —  Nos  recherches  sur  les  deux 
espèces  de  BalsBUoptères  susdites  ne  confirment  qu'à  demi  cette 
hypothèse.  Il  résulte  de  l'adhérence  du  ménisque  au  condyle 
que  dans  ses  mouvements,  le  condyle  doit  entraîner  avec  lui  le 
ménisque.  Il  n'existe  d'ailleurs  que  des  mouvements  d'abaisse- 
ment de  la  mâchoire  inférieure,  mais  d'après  une  remarque  que 
nous  devons  à  M.  Pouchet,  les  BalsBnoptères  sont  capables  d'un 
abaissement  prodigieux  de  la  mâchoire  inférieure  tel  que  celle-ci 
peut  arriver  à  faire  un  angle  droit  avec  la  mâchoire  supérieure, 
ainsi  que  le  prouve  une  photographie  prise  sur  un  jeune  individu 
où  Técartement  des  mâchoires  est  porté  à  son  maximum.  L'ex- 
trême élasticité  du  ménisque  inter-articutaire  se  prête  bien  à  un 
tel  abaissement  et  vient  ensuite  en  aide  aux  muscles  élévateurs 
de  la  mandibule.  De  plus,  remplissant  ja  concavité  de  l'apophyse 
articulaire  du  temporal,  nivelant  en  un  mot  la  surface,  le  mé- 
nisque qui  adhère  intimement  au  condyle  empêche  son  dépla- 
cement en  avant,  et  allonge  de  toute  sa  hauteur  la  branche  du 
maxillaire.  Ce  sont  là  évidemment  des  conditions  favorables  à 
l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure  auquel  se  prête  aussi  la 
grande  étendue  des  commissures  labiales. 

L'examen  histologique  du  ménisque  inter-articulaire  nous  a 
montré  une  grande  abondance  de  grosses  fibres  élastiques  sans 
éléments  de  cartilage.  Cette  absence  de  cartilage  a  été  égale- 
ment notée  par  Eschricht  dans  le  ménisque  fibreux  de  l'articu- 
lation temporo'^maxillaire  de  la  Baleine  du  Grœnland.  Ce  tissu 
fibreux  forme  à  l'examen  macroscopique  une  trame  dense  de 
filaments  enchevêtrés  dont  les  mailles  sont  remplies  dégraisse. 
Cette  graisse  contribue  à  donner  à  l'ensemble  sa  couleur  blan- 
che, et  elle  doit  s'y  trouver  en  quantité  assez  grande,  car  M.  Pou- 
chet  npus  a  rapporté  que  dans  les  pêcheries  de  baleines  de  YadsO, 
ces  masses  de  tissu  fibreux  gras  sont  abandonnées  aux  pauvres 
gens  qui  en  tirent  encore  une  grande  quantité  d'huile.  Rappe- 
lons, d'ailleurs,  que  dans  les  fibro-cartilages  inter-articulaires 
on  admet  en  général  la  présence  du  tissu  adipeux. 

Les  faits  que  nous  venons  de  mentionner  sont  d'autant  plus 
intéressants  qu'ils  ne  sont  pas  communs  à  tous  les  Cétacés.  En 
particulier,  nous  n'avons  pas  retrouvé  chez  les  Cétodontes  un 
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ménisque  inter-articulaire  développé  comme  celui  des  Balfcnop* 
tères.  Chez  un  Delpbinus  Tursio,  par  exemple,  que  nous  avons 
pu  examiner  les  moyens  d'union  de  Tarticulalion  temporo-ma- 
xillaire  consistent  en  une  capsule  fibreuse  dense,  complète  dans 
laquelle  on  ne  peut  reconnattre  des  ligaments  distincts.  Si  on 
ouvre  cette  capsule,  on  constate  que  les  deux  surfaces  articu- 
laires très  rapprochées  ne  sont  séparées  que  par  une  lame 
fibreuse  très  mince,  et  qui  n'a  aucun  rapport  dans  son  dévelop- 
pement avec  le  ménisque  des  précédentes  espèces.  Cest  ainsi, 
que  chez  notre  dauphin»  adulte  dont  la  longueur  atteignait  plus 
de  3  mètres»  l'épaisseur  du  ménisque  est  de  4  millimètres  seu- 
lement. C'est  une  lame  plus  adhérente  au  condyle  qu'à  la  sur- 
face articulaire  du  temporal  sur  laquelle  elle  se  moule.  D'ailleurs, 
la  présence  d'une  capsule  fibreuse  ne  permet  à  l'articulation 
que  des  mouvements  très  peu  étendus,  et  nous  avons  pu  cons- 
tater que  le  condyle  n'exécute  en  effet  que  de  légers  mouve- 
ments de  bascule  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans. 
Les  commissures  labiales  peu  étendues  ne  se  prêtent  pas  non 
plus  à  l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure. 

Nos  études  sur  l'articulation  temporo-maxillaire  d'un  jeune 
LagénorhynquOt  nous  ont  fourni  des  résultats  analogues.  Un 
disque  fibreux  ne  mesurant  pas  plus  de  3  millimètres  dépaisseur 
est  interposé  aux  deux  surfaces  articulaires.  Il  est  circulaire  et 
se  confond  sur  ses  bords  avec  les  ligaments  de  l'articulation  qui 
forment  une  capsule  complète.  Cette  disposition  des  moyens 
d'union  de  l'articulation  est  en  rapport  avec  l'étendue  très 
restreinte  des  mouvements  d'écartement  de  la  m&choire  infé- 
rieure, et  l'absence  d'un  épais  ménisque  inter-articulaire  se 
comprend  facilement  si  l'on  observe  les  surfaces  articulaires  qui 
se  correspondent  beaucoup  plus  exactement  que  chez  les  Balé- 
noptères. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 

Fio.  1.  —  Articulation  temporo-maxillaire  d*un  Balœnoptera  Sibbaldii, 
de  0»,90^.  —  Faisceaux  superficiel  et  moyen  du  Masséter  vus  aprôâ 
que  la  peau  a  été  enlevée. 

Fia.  2.  -—  Insertions  de  l'extrémité  supérieure  du  faisceau  superficiel 
du  Masséter. 
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Fia.  3.  —  Les  3  faisceaux  du  Masséter  et  la  portion  inférieure  du 

muscle  temporal. 
FiQ.  4.  —  Section  verticale  de  l'articulation,  pour  montrer  les  sur- 
faces articulaires  et  le  ménisque  inter-articulaire  chez  le  Balœnop- 
tera  Sibbaldli. 
Fio.  5.  —  Section  transversale  du  ménisque  dans  sa  région  moyenne. 
Les  lettres  ont  la  même  signification  dîans  toutes  les  figures, 
a,  insertion  antérieure;  b,  insertion  postérieure  du  Masséter  sur 
le  maxillaire  supérieur;  c,  apophyse  du  temporal;  d,  ménisque 
inter-articulaire;  t,  mâchoire  inférieure;  J,  os  jugal;  m, faisceau 
superficiel  du  Masséter;  m*,  ilEûsceau  moyen;  m*,  faisceau  pro* 
fond;  tf  muscle  temporal  ;  o,  vaisseaux;  ap,  apophyse  coro- 
noide. 


DE  LA 

DÉGÉNÉRATION  ET  DE  LA  RÉGÉNÉRATION 

DU    GYLINDRE-AXE 


DRS     AUTRBS      ÉLÉMENTS     DES     FIBRES      NERVEUSES      DANS 
LES  LÉSIONS  NON  TRAUMATIQUBS 

Par  IM  O"  BMrgt  et  PranMf-illMMk  HOGGAIV 

de  Londres  (1). 

(PLANCHES  IV  ET  V  ) 

Cette  étude  présente  les  résultats  obtenus  par  nous,  au  cours 
de  recherches  que  nous  avions  entreprises  dans  le  but  de  déter- 
miner si  les  changements  histologiques  déjà  connus,  qui  sur* 
viennent  dans  les  fibres  nerveuses  à  la  suite  des  lésions  trau- 
matiques,  ressemblaient  par  leur  forme  et  par  Tordre  consécutif 
de  leur  apparition,  aux  changements  qui  ont  lieu  là  où  aucune 
blessure  n'a  été  faite,  ni  sur  le  nerf  lui-même,  ni  sur  le  tissu 
environnant.  Toutes  les  recherches  antérieures  que  nous  con- 
naissons sur  les  changements  qui  sont  censés  avoir  lieu  dans  le 
cylindre-axe  pendant  la  dégénération  et  la  régénération  des 
nerfs,  ont  été  faites  au  moyen  de  lésions  expérimentales  sur  les 
animaux  ;  et  les  conclusioiis  ainsi  obtenues  ont  été  généralement 
acceptées  comme  devant  s'appliquer  également  aux  changements 
qui  ont  lieu  dans  les  mêmes  éléments  chez  Thomme,  dans  toutes 
les  conditions  que  Ton  connaît  de  dégénération  et  de  régénéra- 
tion des  nerfs.  Jusqu'à  une  époque  récente  nous  partagions, 
nous  aussi,  cette  opinion;  mais  nous  avons  été  forcés,  à  la  suite 
de  nos  recherches  dans  les  lésions  non  traumatiques,  de  recon- 

(1)  Dm  eircoDfttaneet  aceideitellei  oat  emptehé  joKi'i  présenl  la  pnblfeation  ië 
ee  nénioire  remis  ao  jonmal  dapsit  deux  ana.  Bien  que  faiiant  aoa  rèaenret  sur  cer- 
taines înterprétatioDs  des  faits  contenus  dans  ee  Iravail,  il  sera  certainement  lu  aTce 
fmit.  [RédacUonJ) 
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naître  que  le  genre  de  la  lésion  peut  modiOer  profondément  les 
caractères  des  changements  ou  des  phénomènes  qui  surviennent. 
Si  au  premier  abord  ceci  paraît  être  d'une  explication  difficile» 
l'on  n*a  qu*à  réfléchir  un  moment  sur  la  nature  des  éléments 
du  segment  iuter-annulaire  qui  entoure  le  cylindre-axe»  pour 
comprendre  aisément  que  la  destruction  ou  même  Tirritation 
de  ces  éléments,  et  des  éléments  protoplasmiques  en  particu- 
lier, doivent  exercer  une  influence  importante  sur  la  manière 
de  se  comporter  du  cylindre-axe  qu'ils  entourent.  Cest  là  en 
cSet  ce  que  nous  avons  trouvé. 

En  comparant  les  changements  qui  ont  lieu  dans  les  lésions 
non  traumatiques  avec  ceux  qui  se  produisent  dans  les  lésions 
traumatiques ,  autant  qu'on  les  connaît  jusquMci,  il  serait 
utile  de  décrire  ceux-ci  avec  plus  de  détails  que  ne  com- 
porte un  simple  mémoire,  et  de  donner  en  même  temps  des 
citations  tirées  de  différents  auteurs,  qui  permissent  au  lecteur 
de  vérifier  les  opinions  que  nous  leur  prêtons.  Nous  croyons 
cependant  assez  faire  sous  ce  rapport  en  donnant  les  citations, 
avec  les  explications  qui  s'y  rattachent,  comme  on  les  trouve 
toutes  faites  dans  un  des  traités  les  plus  admirables  et  les  plus 
complets  de  nos  jours,  nous  voulons  dire  les  Leçons  sur  Vhisto- 
logie  du  système  nerveux,  du  professeur  Ranvier,  livre  qui  doit 
se  trouver  entre  les  mains  de  tous  ceux  qui  lisent  notre 
mémoire. 

Jusqu'à  présent,  en  faisant  des  lésions  expérimentales  sur  les 
nerfs  des  animaux,  on  leur  infligeait  en  môme  temps  une  bles- 
sure. (Nous  ne  connaissions  point  l'excellent  travail  de  M.  le 
D'  Gombault,  «sur  la  névrite  segmentaire  périaxile  »,  àl'époque 
où  ce  mémoire  était  livré  à  la  rédaction  en  juillet  1880.)  Quoi- 
que d'après  Ranvier  il  soit  indifférent,  quant  à  l'identité  des 
changements  produits,  que  la  lésion  dans  le  nerf  soit  le  résultat 
de  l'écrasement  au  moyen  d'une  pince  ou  d'une  section  faite 
avec  un  scalpel  tranchant  (loc.  cit.,  t.  II,  p.  28),  il  est  essentiel 
de  déranger  le  moins  possible  les  tissus  environnants.  Mais  il 
peut  arriver  que  le  plus  grand  soin,  aussi  bien  que  le  dérange- 
ment le  plus  complet,  donne  des  résultats  qui  diffèrent  entière- 
ment de  ceui  que  l'on  trouve  dans  des  lésions  non  traumati- 
ques. Une  section  pratiquée  sur  un  nerf  sain  par  un  scalpel 
tranchant  localise  le  point  lésé  et  le  limite  exactement  au  seg- 
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VieiUard  pau^e^  il  avait  reçu  des  soins  de  plusieurs  médecins  successive- 
roeot,  et  l'histoire  de  sa  maladie  n'avait  point  été  recueillie.  11  présentait  des 
symptômes  très  évidents  d'épaississement  des  valvules  cardiaques,  ce  qui 
justifiait  l'opinion  qu'une  portion  du  tissu  de  nouvelle  formation  s'était  déta- 
chée et  avait  formé  une  embolie  dans  Tune  des  artères  de  la  jambe,  donnant 
ainsi  lieu  à  la  gangrène.  Nous  avons  appris,  en  nous  adressant  directement  à 
l'un  de  ses  médecins,  qu'use  ligne  limitante  avait  à  plusieurs  reprises  com- 
mencé à  se  dessiner  vers  la  partie  inférieure  de  la  jambe,  mais  chaque  fois 
elle  avait  avorté,  et  enfin  il  s'était  formé  au-dessous  du  genou  une  ligne  de 
démarcation  entre  les  tissus  gangreneux  et  les  tissus  sains,  et  le  malade  entra 
au  t  Tempérance  Hospital  »  pour  y  être  opéré  par  notre  confrère  le  D'  Ed- 
moiids,  qui  eut  la  bonté  de  nous  fournir  les  matériaux  qui  ont  servi  à  cette 
étude. 

Voici  comment  nous  nous  y  sommes  pris  pour  préparer  nos  pièces. 
D'abord  nous  mettons  à  nu  les  nerfs  internes  et  externes  cutanés,  sur  lesquels 
la  ligne  limitant  la  gangrène  était  bien  marquée.  Nous  entourons  ceux-ci  do 
deux  ligatures  placées  avec  grand  soin,  5  millimètres  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  ligne  en  question;  nous  appliquons  alors  d'autres  ligatures,  10  milli- 
mètres au-dessous  et  15  millimètres  au-dessus  des  ligatures  précédentes. 
Nous  disséquons  et  enlevons  les  nerfs,  en  évitant  avec  le  plus  grand  soin 
tout  tiraillement,  et  nous  les  plaçons,  les  uns  dans  des  solutions  d'acide 
osmique,  les  autres  dans  des  solutions  d'acide  chromique.  La  réaction  voulue 
obtenue,  nous  les  laissons  pendant  quinze  jours  dans  une  solution  colorante 
de  carmin.  Nous  en  faisons  ensuite  des  sections  transversales  immédiatement 
aiMlessous  de  chacune  des  trois  ligatures  supérieures,  et  nous  faisons  des 
restes  des  nerfs  compris  entre  les  ligatures  des  préparations  dissociées  qne 
nous  conservons  dans  la  glycérine  et  dans  le  vernis. 

Dans  une  lésion  expérimentale,  la  section  du  nerf  amène  aveo 
elle  un  aspect  distinct  des  éléments  des  portions  centrales  et 
des  portions  périphériques,  ainsi  que  certains  phénomènes  qui 
dépendent  de  rinfliction  d^une  blessure.  Dans  la  gangrène,  les 
portions  saines  et  les  portions  en  voie  de  dégénération  du  nerf 
ou  du  cylindre-axe  peuvent  être  considérées  séparément,  et  elles 
représentent,  à  peu  de  chose  près,  les  portions  centrales  et  les 
portions  périphériques. 

Bien  que  les  changements  dégénératifs  et  régénératifs  dantf 
le  cylindre-axe  constituent  l'objet  principal  de  ce  mémoire,  il 
ne  sera  peut-être  pas  hoi*s  de  propos,  avant  de  les  étudier, 
de  définir  l'état  des  divers  éléments  des  segments  inter-an-- 
nulaires  et  leur  rapport  avec  la  ligne  limitant  la  gangrène. 
Et  d*abord  nous  devons  faire  remarquer  que  ces  changements 
semblent  être  identiques  en  tous  points  à  ceux  décrits  par  Ran* 
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vier  et  par  d'autres  bistologistes,  bien  que  nous  soyons  disposés 
à  interpréter  quelques-uns  de  ces  changements  dans  un  sens 
opposé  à  celui  de  nos  contemporains  dans  ce  domaine  de  Tin- 
vestigation.  Cela  deviendra  clair  si  nous  disons,  par  exemple, 
que  nous  envisageons  la  couche  protoplasmique  interne  de 
Mauthner  comme  étant,  du  moins  en  partie,  un  apanage  du 
cylindre-axe  qu'elle  entoure  et  sur  lequel  elle  réagit  énergiquc- 
ment  dans  certains  états  pathologiques,  tandis  que  la  myéline 
qui  se  trouve  à  l'extérieur  de  tous  les  deux  parait  inaltérée.  Nous 
ne  pouvons  non  plus  distinguer  entre  la  couche  protoplasmique 
externe  de  Hauthner  et  la  membrane  de  Schwann,  et  nous  crai- 
gnons bien  que  la  conception  erronée  d'une  membrane  d'en- 
veloppe sur  son  analogue^  la  cellule  adipeuse  (1),  ne  soit  cause 
de  la  conception  de  deux  éléments  où  il  n*en  existe  qu'un,  k 
l'extérieur  de  la  myéline. 

Ainsi  donc,  le^  changements  que  nous  avons  observés  dans 
le  cours  de  la  dégénération  des  éléments  des  segments  inter-an- 
nulaires  sont  :  1®  Le  gonflement  de  la  gatne  ou  de  la  couche 
protoplasmique  externe;  S^'la  segmentation  de  la  myéline;  *3°le 
gonflement,  la  segmentation  et  la  prolifération  des  noyaux  des 
segments  (loc.  cit.  t.  II,  p.  12),  qui  peut  aller  jusqu'à  la  pro- 
duction de  deux,  de  quatre,  de  huit,  et  même  de  dix-huit 
noyaux,  nombre  le  plus  élevé  qui  ait  été  observé,  que  nous  le 
sachions,  par  nous  ou  par  d'autres  observateurs,  comme  éma- 
nant incontestablement  de  la  prolifération  d'un  seul  noyau  de 
segment  in  ter-annulaire,  ces  noyaux  restant  réunis  en  groupes 
distincts  aux  endroits  où  se  trouvaient  auparavant  les  noyaux 
originels  des  segments  inter-annulaires.  Cette  prolifération  a 
été  fidèlement  reproduite  par  nous  sur  la  figure  1,  laquelle  fut 
dessinée,  comme  toutes  les  autres,  à  l'aide  de  la  chambre 
claire. 

Outre  les  fragments  arrondis  de  myéline  et  les  noyaux  nom-* 
breux  entourés  de  leur  enveloppe  protoplasmique,  on  obser- 
vera dans  ce  nerf  dégénéré  une  grande  quantité  de  substance 
granuleuse  qui  forme  parfois  des  boules  arrondies  et  d'autres 
fois  des  masses  amorphes. 

(1)  Voyez  notre  Mémoire  sur  le  développement  et  la  rétrogression  de  là  cctiale 
adipeuse  dana  Journal  of  Royal  mieroseopical  Society f  juin  1879,  p.  307. 
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L'origine  de  cette  substance  granuleuse  a  été  jusqu'à  ce  jour 
un  mystère  pour  les  pathologistes  du  système  nerveux,  et  les 
hypothèses  les  plus  bizarres  ont  été  formulées  pour  l'eipli- 
quer.  On  a  même  supposé  que  cette  substance  granuleuse  résul- 
lâl  de  la  décomposition  de  la  myéline  en  deux  éléments  dis- 
tincts, Tun  représenté  par  les  particules  granuleuses  noircies 
par  l'acide  osmique,  et  l'autre  représenté  par  la  substance 
transparente  dans  laquelle  celles-ci  se  trouvent  enfoncées  (ioc. 
cit.  t.  II,  p.  17).  L'explication  que  nous  en  donnons  est  fort 
simple,  et  nous  anticipons  en  ce  moment  sur  une  description 
plus  minutieuse  en  disant  que  cette  substance  résulte  d'une 
dégénération  granuleuse  du  cylindre-axe. 

Un  nerf  qui  est  comme  celui  dessiné  sur  la  figure  1,  ayant 
atteint  ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  sommum  de  la  proliféra- 
tion embryonnaire,  il  y  survient  une  phase  nouvelle,  celle  de  la 
résorption.  Les  globules  de  myéline  deviennent  d'abord  plus 
petits  et  finissent  par  disparaître.  Puis  les  noyaux  nombreux 
s'en  vont,  eux  aussi,  avec  leur  part  de  protoplasma,  laissant 
derrière  eux  les  débris  granuleux  du  cylindre-axe^  lequel  est 
généralement  le  dernier  élément  qui  se  résorbe. 

Nous  avons  trouvé  que  l'état  de  la  fibre  nerveuse  originelle 
difière  à  la  dernière  période  de  résorption,  suivant  le  carac- 
tère de  la  maladie  ou  de  la  lésion  qui  l'entraîne.  Dans  la  gan- 
grène il  n^en  reste  plus  rien^  mais  dans  la  lèpre  un  cylindre 
creux  de  gélatine,  qui  devient  graduellement  solide,  occupe  la 
place  de  la  fibre  primitive  dans  le  fascicule  nerveux.  U  en  résulte 
qu'en  dernier  lieu  le  fascicule  nerveux  originel  est,  après  une 
dégénération  complète  de  ses  éléments  nerveux,  aussi  épais, 
ou  même  plus  épais  qu'il  n'était  auparavant. 

Et  dans  la  gangrène  et  dans  la  lèpre,  mais  surtout  dans  la 
lèpre,  la  dégénération  devient  rarement  complète  avant  que  de 
nombreux  essais  de  régénération  n'aient  eu  lieu  ;  mais  tandis 
que  dans  la  lèpre,  maladie  qui  dure  de  longues  années,  ces 
essais  de  régénération  sont  parfaitement  explicables,  on  ne 
s'en  rend  pas  aussi  facilement  compte  dans  la  gangrène,  oti  la 
lésion  a  un  cours  rapide.  Nous  ne  pouvons  expliquer  cette  régé- 
nération dans  le  cas  actuel  que  par  le  fait  que  la  lésion  avait 
paru  plusieurs  fois  s'arrêter  à  des  points  ou  à  des  lignes  plus 
inférieurs  par  rapport  à  la  jambe ,  sans  cependant  que  ces 

JOOaM.  M  l'ahat.  et  db  l4  phtsiou^  t.  xvui  ^SSi)*  3 
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arrêts  fussent  définitifs  i  sauf  dans  le  dernier  cas.  Il  serait  donc 
possible  que  les  nerfs  à  proximité  de  la  lésion  eussent  fait 
des  efforts  pour  se  prolonger  périphériquement,  en  interposant 
entre  les  segmente  inter-annulaires  normaux  des  segments 
jeunes  et  grêles ^  comme  cela  se  voit  sur  les  figures  9,  8,  4 
etl7< 

Dans  la  lèpre«  les  conditions  de  la  régénération  des  segments 
inter-annulaires  sont  bien  plus  variéed  i  et  sbns  vouloir  traiter  à 
présent  longuement  des  conditions  de  négénération  segmentaira 
dans  eette  dernière  maladici  qui  ne  nous  regarde  qu'indirecte^* 
medt  en  ce  moment^ti,  nous  pouvons  dire  en  quelques  mots 
que  la  régénération  des  segitients  inter^anùukûres  s'y  présente 
sous  trois  formes  au  moinfl« 

Dans  la  pretnière,  des  serments  nouveaux,  jeunes  ou  grêles^ 
peuvent  être  interposés^  comme  dans  là  gangrène  (fig.  8)^ 
entre  les  segments  botaïaux  et  les  segtnents  plus  âgés»  dans 
lesquels  le  plus  souvebt  le  cylindre-axe  persistei  comme  sur  ki 
figure  17 1  L'allongement  et  le  développement  du  segment  pitli 
jeude  ooîùcide  soit  avec  la  destruction  du  segment  plus  âgé  qui 
se  trouve  de  son  ôôté  périphérique,  soit^  ce  qui  est  plue  oom-» 
mbui  évec  un  mouvement  apparent  de  desoeate  des  segments 
plus  Agés  ou  de  l'ensemble  du  nerf  formé  par  eux^ 

Dans  la  deuxième  forme  de  régénération  ^  les  segmeiits  nou- 
veau! qui  ee  développent^  s^alignent  en  partwt  de  l'extrémité 
périphérique  de  la  portion  saine  d'un  nerf  en  partie  dégénéré^ 
eotnme  cela  se  voit  sur  la  figure  16>  où  le  cylindre^^te  n'a  point 
encore  atteint  les  segmente  qui  se  r^énèrent.  Cette  forme, 
quoique  fort  commune  dans  la  lèpi^y  est  excessivement  rare 
dans  la  gangrène. 

De  la  troisième  forme  de  régén^tionj  qui  est  de  beaucoup 
la  plus  habituelle  dans  la  lèpre,  nous  n'avons  jusqu'ici  observé 
aucun  cas  dans  la  gangrène.  Les  Segments  y  sont  formés  d'une 
façon  indépendante  au  dedans  de  la  fibre  dégénérée  et  sans 
avoir  de  connexion  entre  eux  ou  avec  la  partie  centrale  du  nerf 
qu'ils  vont  enfin  rejoindre*  Les  espaces  entre  les  ehalnons 
séparés  s'emplissent  plus  tard»  grâce  au  développement  d'autres 
segments,  dont  le  noyau  et  le  protoplasma  apparaissent  avant 
la  tiiy^tiHie%  CSeux-ci  réunissent  les  premiers  «Âatnons  eéparés 
en  tino  cbeluo  complète  de  segironUi  itttehaowlaires.  il  est  éVi* 
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daot  que  daos  cette  dernière  forme  de  régénéfattoù,  les  seg- 
ments sont  forintfs  antérieuremeia  à  Tarrivée  ou  à  la  présence 
d*aucun  cylindre-axe  dans  leur  voisinage*  De  plu6«  la  gatne  gréle 
de  myéline  du  segment  jeune  a,  à  son  apparition  première»  un 
diamètre  extérieur  beaucoup  moindre  que  le  diamètre  du  cy- 
liodre-aie  du  nerf  auquel  ce  segment  va  se  joindre  quand  il 
sera  devenu  beaucoup  plus  épais  et  capable  d'éUre  pénétré  par 
le  cylindre-ase. 

L'esquisse  que  nous  venons  de  taire  peut  suffire  pour  rendre 
évidente  la  régénération  des  nerfs  dans  la  gangrène,  telle  que 
nous  TexposonSt  par  exemplct  dans  les  igures  if  8  et  4»  Iea« 
quellee  font  voir  également  la  régénération  du  eylindre-axe 
présentée  par  les  figures  16  et  18.  Nous  voyons  en  outroi  dans 
les  figures  S  et  4»  une  dégénération  qui  se  répète  sur  les  seg^ 
ments  régénérési  dégénération  qui  enveloppe  (dans  la  figule  4) 
les  segments  inter*annulaires  régénérés  ou  de  nouvelle  forma* 
tioo  aussi  bien  que  les  segments  inter^imulaires  primiliCs  du 
même  nerf,  dans  un  même  processus  de  destruction  commune# 
du  type  ordinaire  que  noua  avons  déjà  décrit.  Bur  la  figure  9«  le 
processus  dégénératif  commence  daiy  le  segment  primitif  et 
épaist  et  parait  a*airéter  à  l'étranglement  annulaire  sans  passer 
dans  le  segment  jeune  et  gréle  situé  au^^dassus  de  Pautre 
segment. 

U  reste  encore  une  question  importante,  que  nous  devons 
considérer  dans  sa  connexion  avec  la  dégénération  des  élé- 
ments :  c'est  le  rapport  des  changoments  d^énératifs  avec  la 
ligne  limitant  la  gangrène  ou  avoo  un  niveau  spécial  quel* 
conque.  Leshiatologistes  du  système  nerveux  croient  générale- 
ment  que,  dans  les  lésions  expMmentales,  la  dégénération  des 
élémente  composant  les  segments  inter-annulaires  se  borne  au 
segment  traversé  par  le  scalpel  (ioe.  oit.^  t.  II,  p.  89),  ou  qu'en 
tout  cas  elle  ne  s'étend  point  au  delà  du  segment  contigu 
central^  où  une  prolifération  du  noyau  du  segment  peut  avoir 
lieu. 

Dans  le  eu  exceptionnel  où  Ton  a  rancontré  la  dégénération 
eenplèto  d'une  fibre  nerveuse  du  câté  central,  m  l'a  expliquée 
par  rhypothèse  que  c'était  une  fibre  nerveuse  récurrente  due  à 
le  disposition  pleiiforme  des  nerfs  près  de  leurs  terminaisons 
(loc.  cit.  t.  II,  p.  8t),  grâce  à  laquelle  le  bout  périphérique 
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paraissait  être  le  bout  central*  En  outre,  les  recherches  de  Sig- 
mund  Mayer  tendent  à  démontrer  que  la  dégénératioo  des  fi- 
bres nerveuses  individuelles  a  lieu  incessamment  chez  les  ani- 
maux sains  (1),  et  par  conséquent  ia  rencontre  fortuite  d'une 
seule  fibre  isolée  en  voie  de  dégénération  ne  doit  point  faire 
naître  la  surprise. 

Ni  Tune  ni  l'autre  de  ce^  explications  ne  s'applique  aux 
apparences  que  nous  avons  trouvées  dans  la  gangrène^  car 
tandis  que^  au  niveau  de  la  ligne  limitant  la  gangrène,  la  plu- 
part des  fibres  subissaient  la  segmentation  de  leur  myéline  et 
de  leurs  noyaux,  il  y  en  avait  cependant  quelques-unes  qui 
descendaient  intactes  dans  le  tissu  gangreneux  jusqu^à  une 
distance  de  5  millimètres  au-dessous  de  cette  ligne.  En  même 
temps  que  la  majeure  partie  des  fibres  centrales,  2  centimètres 
au-dessus  de  la  ligne,  restaient  intactes,  un  nombre  considé- 
rable des  fibres  comprises  dans  le  même  fascicule  que  celles-ci 
subissaient  la  dégénération  à  ce  niveau.  De  plus^  les  fibres 
appartenant  à  des  fascicules  divers,  compris  dans  le  même  tronc 
nerveux,  se  trouvaient  dans  deux  conditions  différentes  de  la 
dégénération,  quoiqu'il  «oit  présumable  qu'ils  avaient  été  en- 
vahis au  même  niveau.  Ceci  nous  montre  que,  s'il  existe  une 
ligne  ou  un  niveau  constant  et  étroitement  circonscrit  dans  les 
lésions  traumatiques  ou  expérimentales,  niveau  que  la  dégéné- 
ration ne  dépasse  pas,  il  n'en  est  point  ainsi  dans  les  lésions 
non  traumatiques,  ou  du  moins  cette  ligne  peut  varier  de  3 
à  4  centimètres,  quand  même,  il  y  a,  comme  dans  la  gangrène, 
une  ligne  qui  sert  à  la  mesurer. 

La  description  précédente  de  la  dégénération  des  éléments 
des  segments  inter-annulaires,  quoique  très  courte  par  rapport 
à  leur  importance,  suffira  peut-être  à  expliquer  l'objet  principal 
de  ce  mémoire,  et  elle  nous  permettra  d'entrer  tout  de  suite 
en  matière,  et  de  nous  occuper  des  changements  qui  sur- 
viennent dans  la  dégénération  et  la  régénération  du  cylindre- 
axe. 

Puisque  la  ligne  limitant  la  gangrène  sépare  brusquement 
un  tissu  absolument  sain  d'un  tissu  plus  ou  moins  gangreneux 

(I)  Sigraund  Mayer.  Veber  Degcn.  u.  Heycn.  Vorgàngn  in  normalcn  peripheri- 
xchen  Nerven.  Siizungbbericht  des  K.  K.  Acad.  der  Wibbenschaft.  Wien  Bd.  LXXVU 
(187^),  m  Abt.  Mûr  g  hefl,  p.  80. 
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OU  même  mort,  et  puisque,  comme  nous  le.  verrons  plus  tard, 
le  cylindre-axe  peut  se  casser  ou  se  terminer  au-dessus  de  la 
ligne  en  question  dans  le  tissu  sain,  ou  bien  au-dessous  de 
cette  ligne  au  milieu  du  tissu  gangreneux^  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  des  conditions  ou  des  apparences  diffé- 
rentes dans  le  cylindre-axe  et  dans  ses  terminaisons^  selon  que 
celles-ci  viennent  à  être  situées,  ou  qu'elles  ont  été  formées, 
soit  dans  un  endroit  envahi  par  la  gangrène,  soit  dans  un  en- 
droit sain.  C'est  pourquoi  nous  nous  proposons,  de  considérer 
la  dégénération  et  la  régénération  du  cylindre-axe  en  trois  ca- 
tégories distinctes  : 

l""  Ses  terminaisons  dans  les  portions  saines  du  nerf; 

i"  Ses  terminaisons  dans  les  portions  gangreneuses  du 
nerf; 

3**  La  régénération  du  cylindre-axe. 

I.    TeRMUIAISOIVS  du  GTLllIDRE-AXE   DANS  LES  PORTIONS    SAINES 

DU  NERF. 

Pour  expliquer  la  différence  que  Von  trouve  entre  la  rupturç 
d'un  cylindfe-axe  sain  et  la  forme  particulière  présentée  par 
ses  extrémités  terminales  dans  les  lésions  non  traumaliques, 
d'un  cAté,  et  les  changements  décrits  dans  les  lésions  trauma- 
tiques  ou  expérimentales  des  nerfs,  de  Tautre,  il  ne  sera  peut- 
être  p^s  inutile  de  faire  quelques  observations  préliminaires 
sur  les  opinions  opposées  qui  ont  été  publiées  là-dessus^  eu 
nous  bornant  pourtant  à  l'histoire  des  dix  années  qui  se  son^ 
écoulées  depuis  que  Ranvier  annonça  sa  découverte  d/es  aeg^ 
ments  inter-annulaires  mononucléaires,  laquelle  a  fait  une.  ré- 
volution complète  dans  l'histologie  pathologique  des  nerfs. 

Ces  opinions  peuvent  être  divisées  en  deux  catégories.  D'abord 
nous  avons  Engelmann  et  d'autres  avec  lui,  lesquels,  d'après 
leur  hypothèse  que  le  cylindre-axe  se  compose  de  portiojQS 
appartenant  aux  segments  inter-annulaires  et  d'une  longueur 
correspondant  à  ceux-ci,  réunies  par  leurs  extrémités  au  niyeau 
des  étranglements  annulaires,  de  manière  h  former  un  cy- 
lindre-axe complet  (loc.  cit.  t.  H,  p.  41),  pensent  que,  lorsque 
le  scalpel  a  traversé  le  segment  inter-annulaire,  la  portion  de 
cylindre-axe  entre  le  point  de  section  et  le  premier  étrangle- 
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ment  du  o6té  central  du  nerf,  se  sépare  au  niveau  de  cet  étran^ 
glement  et  dégénère  de  la  même  façon  que  dégénère  la  partie 
périphérique  du  cylindre-axe  sectionné.  Janvier,  au  contraire, 
qui  croit  avec  Wailer  que  le  cylindre-axe  part  d'une  cellule  ner- 
veuse centrale  avec  laquelle  il  conserve  toujours  sa  continuité, 
affirme  que  la  portion  du  cylindre-axe  située  entre  le  point  de 
eectfon  et  le  premier  étranglement  annulaire  du  cAté  central  de 
la  lésion,  non  seulement  ne  subit  aucune  régression  (loc.  cit. 
t.  H,  p.  40),  mais  qu'elle  se  conserve  au  contraire  et  devient 
hypertrophiée  et  striée  en  sens  longitudinal  (loc.  cit.  p.  36) 
comme  si  elle  était  composée  d'un  faisceau  de  fibrilles  plus  pe- 
tites, lesquelles  se  sépareraient  ensuite  pour  former  les  cylin- 
dres-axes  de  plusieurs  segments  jeunes  ou  grêles  qui  se  déve- 
loppent à  Textrémité  centrale  du  nerf  sectionné. 

Quelque  diverses  que  soient  les  opinions  précédentes,  tous 
ces  observateurs  s^accordent  au  moins  en  ceci,  que  dans  un^ 
cylindre HBsa  scelionné  \m  efaaagemeate  dégénératifa  ne  dé- 
passent pas  le  premier  étrangement  annulaire  du  côté  central 
de  la  lésion.  Au  contraire,  quand  même  la  gangrène  aurait 
envahi  les  nerfs  à  un  même  niveau  général,  les  ruptures  des 
cylindres-axes  appartenant  aux  fibres  nerveuses  prises  indi- 
viduellement n^ont  certainement  pas  lieu  sur  le  même  niveau, 
mais  le  niveau  en  peut  varier  sur  une  étendue  de  t  centi- 
mètres au  moins,  quelques-unes  des  terminaisons  des  cylin- 
dres-aies  du  cAté  centrai  du  nerf  se  trouvant  jusqu'à  iS  cen- 
timètres au-dessus  de  la  gangrène,  tandis  que  d'autres  se  ren- 
contrent t  millimètres  au-dessous  dans  un  état  de  désinté- 
gration, au  milieu  des  éléments  du  sang  et  des  tissus  gangpré- 
neux,  tout  en  restant  saines  au-dessus  de  la  ligne  indiç[uée. 
Nous  avons  trouvé  cette  différence  de  niveau  du  point  de  rup- 
ture très  nette,  non  seulement  dans  les  troncs  nerveux  diffé- 
rents, mais  aussi  dans  les  divers  faisceaux  ou  fascicules  du  même 
tronc,  comme  cela  se  volt  sur  les  figures  il  et  29,  qui  représen- 
tent une  mênoie  section  transversale  de  deux  fascicules  contigus. 
En  ce  cas,  (fesî  la  figure  92  qui  est  la  plus  avancée  en  dégené- 
ration,  mais  toutes  deux  offrent  encore  des  exemples  isolés  de 
cjUndres-ates.  Sur  la  figure  19  on  voit  une  section  transversal^ 
du  même  nerf,  19  millimètres  au-dessus  du  niveau  qui  nous  a 
fourni  les  figures  21  et  22,  et  dans  la  figure  19  plus  de  la  moitié 
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d^s  cyUnârei-aies  sont  «neore  intaets.  Dans  un  point»  19  milli- 
mfetrcs  au-desfiufi  de  6e  dernier,  pas  un  seul  cylindrc*axe  ne 
faisait  défaut  dans  une  section  transversale  da  nerf. 

li  défient  ainsi  aident,  lorsqu'on  eomparela  limitation  exacte 
de  la  dégénératioQ  du  eyHndre-axe  dans  les  lésions  traumatiques 
à  IMrrégularité  par  rapport  à  l'endroit  delà  rupture  du  cylindpe- 
axe  que  l'on  trouve  dans  les  lésions  non  traumatiques/que  les 
effets  des  deux  lésions  en  question  ne  sont  point  identiques. 
C'est  cependant  dans  la  forme  des  extrémités  cassées  ou  des 
bouts  du  cylindre-axe  que  ces  effets  divers  sont  le  plus  nettement 
marqués.  Il  a  déjà  été  question  de  la  description  donnée  par 
Ranvier  de  l'extrémité  qui  résulte  de  la  séparation  traumatioue, 
de  sorte  quMl  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir.  Dans  la  rupture  du 
cylindre-axe  dans  la  lésion  que  nous  considérons  actuellement, 
quelle  que  puisse  en  être  la  cause^  nous  trouvons  des  bouts 
cassés  en  train  de  s'éloigner  Tun  de  l'autre^  en  formant  une 
spirale  assez  semblable  à  un  tire -bouchon,  comme  sur  la  figure  7, 
mais  qui  devient  plus  complexe  à  mesure  que  la  rétraction 
augmente,  comme  cela  se  voit  en  comparant  entre  elles  les 
figures  5,  6,  T,  16  et  18.  Il  est  difficile  d'expliquer  cette  ma- 
nière de  se  comporter  de  la  part  d'un  cylindre-axe  sain^  car 
Ton  ne  peut  guère  supposer  que  le  cylindre-axe  ressemble  à 
un  ressoiK  spiral  maintenu  droit  par  Textension,  mais  lequel 
une  fois  eassé  s'enroulerait  dans  sa  forme  naturelle  de  spirale. 

Il  est  possible  que  cette  rétraction  des  bouts  cassés  provienne 
de  l'action  de  la  couche  interne  du  protoplasma  de  Mauthner 
qui  entoure  immédiatement  le  cylindre-axe  et  qui  parait  se 
raccourcir  en  même  temps  que  lés  extrémités  cassées,  ce  qui 
force  celles-ci  de  se  raccourcir  également  et  de  s'accom- 
moder aux  intervalles  plus  courts  au  moven  de  l'enroulement 
spirsd. 

Après  avoir  fait  une  étude  comparative  d'un  grand  nombre 
de  ces  terminaisons  spirales,  nous  sommes  port^  à  croire  que 
la  spirale  se  forme  très  graduellement  et  aue  la  rétraction  dont 
il  s'agit  peut  s'accomplir  avec  beaucoup  de  lenteur. 

Quoique  d'abord  relativement  ouverte^  la  .çpirale  sp  fermç 
peu  à  peu  et  finit  dans  bien  des  cas  par  ne  présenter  à  )a  vue^ 
comme  trace  unique  des  tours  successifs'  du  cylindre-axe, 
ïiue  des  stries  transversales  ou  légèrement  obliques,  et  nous 
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observons  généralement  que  les  éléments  environnants  du  seg- 
ment inter-annulaire  font  saillie  par  suite  du  grossissement  de 
la  spirale  à  leur  intérieur. 

On  remarque  quelquefois  que  dans  le  segment  inter-annulaire 
immédiatement  au-dessous  de  celui  qui  renferme  la  spirale,  la 
myéline  et  le  noyau  du  segment  ont  subi  la  segmentation  ordi- 
naire des  nerfs  qui  se  régénèrent,  comme  cela  se  voit  sur  la 
figure  18;  mais  cet  état  de  choses  n'est  point  invariable^  et 
nous  avons  plusieurs  exemples  où  Ton  peut  observer  au-des- 
sous du  segment  à  cylindre-axe  spiral,  deux  ou  trois  segments 
inter- annulaires  ayant  tous  leurs  éléments  encore  intacts, 
comme  sur  la  figure  5. 

Il  est  même  probable  que  la  destruction  des  autres  éléments 
d'un  segment  dépend  de  ce  que  le  segment  est  abandonné  par 
le  cylindre-axe,  et  la  circonstance  qu'il  peut  y  avoir  tantôt  deux 
ou  trois  segments  sans  altération  de  la  myéline  ou  des  noyaux, 
et  tantôt  une  dégénération  qui  envahit  le  segment  à  proximité 
de  celui  qui  renferme  la  terminaison  du  cylindre-axe,  trouvt 
son  explication  dans  l'intervalle  variable  qui  se  serait  écoule 
entre  la  période  de  rétraction  et  Texamen  du  nerf. 

On  trouve  quelquefois  une  longue  spirale  qui  occupe  une 
portion  considérable  des  deux  segments  inter-annulaires  conti- 
gus,  et  au  point  où  le  cylindre-axe  passe  de  l'un  à  l'autre  il  est 
droit  sur  une  petite  étendue  (fig.  18).  D'autres  fois  on  trouve 
deux  ou  même  trois  spirales  formées  à  une  distance  rapprochée 
dans  la  même  fibre  nerveuse.  Cela  est  peut-être  dû  à  une  ré- 
traction ou  à  un  enroulement  spiral  synchronique,  ou  bien  il 
peut  être  le  résultat  d'une  seconde  rétraction  survenant  sur  une 
régénération  incomplète.  Ce  même  processus  se  voit  dans  les 
éléments  des  segments  régénérés  sur  figure  4.  Il  faut  cepen- 
dant avoir  présent  à  l'esprit,  que  la  formation  d'une  spirale 
dépend  delà  conservation  par  le  cylindre-axe  de  ses  propriétés 
normales  au-dessus  de  l'endroit  de  sa  rupture. 

On  comprendra,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  n'y  a  point  de 
ressemblance  entre  les  terminaisons  spirales  du  cylindre-axe 
dans  les  lésions  non  traumatiques  et  les  descriptions  ou  les 
hypothèses  publiées  à  son  égard  par  d'autres  histologistes  dans 
les  lésions  expérimentales.  La  circonstance  que  les  bouts  n'ont 
jamais  aucun  rapport  défini  avec  l'étranglement  annulaire,  à 
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part  la  disposition  spirale^  exclut  toute  comparaison  avec  les 
idées  exprimées  par  Técole  d'Engelmann.  Avec  les  opinions  de 
Ranvier  elles  n*ont  également  rien  en  commun,  car  cet  histo- 
logiste  a  observé  que  le  cylindre-axe  entre  le  point  lésé  et 
l'étranglement  le  plus  voisin  du  côté  central,  non  seulement 
ne  subissait  point  de  régression,  mais  qu'il  s'était  hypertrophié, 
strié,  puis  segmenté  dans  uq  seus  longitudinal. 

Une  fois  l'existence  de  ces  terminaisons  spirales  nettement 
démontrée,  l'idée  naît  tout  naturellement  que  de  telles  appa- 
rences sont  survenues  après  la  mort  et  qu'elles  sont  peut-être 
causées,  soit  par  l'action  chimique  des  réactifs,  soit  par  l'action 
mécanique  des  aiguilles  dans  la  dissociation  des  fibres.  Nous 
avons  négligé  jusqu'ici  des  objections  aussi  légitimes  :  nous 
allons  décrire  en  détail  les  précautions  que  nous  avons  prises 
pour  y  répondre. 

Afin  de  pouvoir  étudier  l'état  du  cylindre-axe,  il  faut  d'abord 
fixer  les  nerfs  au  moyen  d'une  solution  d'acide  chromique  ou 
d'un  chromate  quelconque,  et  ensuite  colorer  les  cylindres- 
axes  et  les  noyaux  par  le  carmin  ou  par  l'indigo.  Les  fibres 
doivent  alors  être  séparées  avec  soin  à  l'aide  des  aiguilles.  La 
préparation  est  alors  éclaircie  par  de  l'huile  de  girofle  (la  gly- 
cérine n'est  pas  convenable  à  cause  de  l'opacité  de  la  myéline) 
et  montée  dans  le  vernis. 

Ces  divers  procédés  amènent  avec  eux  une  foule  de  déplace^ 
ments  et  de  lésions  des  fibres  nerveuses  que  les  hi^tologistes 
ne  connaissent  que  trop.  Jusqu'à  quel  point  pouvaient-ils  donc 
agir  sur  les  éléments  que  nous. considérons?  On  sait  que  les 
chromâtes  ont  la  propriété  de  fixer  et  de  durcir  d'une  manière 
toute  particulière  les  cylindres-axes,  de  sorte  que  s'ils  avaient 
n'importe  quelle  forme  spéciale  avant  d'être  mis  dans  la  solu- 
tion, ils  la  conserveraient  certainement  après. 

On  voit  cela  constamment  dans  ce  genre  de  préparations,  où 
les  aiguilles  séparent  souvent  du  cylindre-axe  les  couches  de 
protoplasma  et  de  myéline,  en  laissant  cet  élément  à  nu  et  droit 
comme  un  bâton,  avec  des  portions  des  dites  couches  encore 
adhérentes. 

Dans  le  cas  actuel,  les  aiguilles  ont  bien  des  fois  entamé  les 
terminaisons  spirales,  et  elles  les  ont  cassées  ou  retirées  des 
éléments  qui  leur  servent  de  gaine  (6g.  5  et  18),  mais  même 
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alors,  les  cylindres-axes  en  spirale  conservent  toujours  leur 
forme  spirale,  ce  qui  prouve  qu'ils  ont  été  fixés  dans  cet  état  et 
que  les  spirales  existaient  avant  que  le  nerf  ne  fût  plongé  dans 
la  solution. 

Il  faut  cependant  admettre  que  dans  les  fibres  nerveuses  que 
nous  savoqs  être  parfaitement  saines,  cette  tendance  à  former 
des  spirales^  de  nème  que  des  épaiesiseements  des  cyliadres- 
axes,  se  rencontre  souvent.  Ces  formes  sont  apparemment  dues 
à  la  contraction  du  protoplasma  des  segments  interrannulaires 
environnants,  laquelle  force  les  cylindres*axes,  relativement 
raides,  à  s'adapter  aux  variations  de  longueur  des  segmente. 
Nous  gommes  donc  d'avis  que  la  tendance  du  cylindre-axe  à 
former  une  spirale  est  une  tendance  naturelle  qui  a  passé  Jus- 
qu'ici inaperçue  dans  les  nerfs  normaux,  et  que  les  enreute- 
ments  pathologiques  décrits  par  nous  et  qui  sont  le  résultat 
d'une  rupture  du  cylindre-axe  ne  sont  que  des  exagérations  de 
cette  tendance  naturelle. 

Vient  ensuite  la  question  de  savoir  jusqu'où  les  lésions  mé- 
caniques faites  par  les  aiguilles  peuvent  expliquer  les  appa- 
rences que  Ton  trouve.  Cette  question  peut  être  abordée  de 
deux  manières  différentes.  Nous  avons  fait  d-abord  des  coupes 
avec  le  rasoir  à  travers  de  tels  nerfs,  et  nous  avons  traversé  çà 
et  là  quelques-unes  de  ces  spirales  [c,  fig.  49).  En  second  lieu 
nous  sommes  à  même  de  montrer  des  exemples  de  ces  termi- 
naisons spirales,  à  ^intérieur  de  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
qui  n'ont  pas  subi  de  dérangement,  et  à  cAté  d^autres  fibres 
dont  les  cylindres-axes  sont  encore  intacts. 

Ainsi  donc,  nous  pouvons  prétendre  à  juste  titre  que  la  for- 
mation des  spirales  n*est  point  due  à  l'action  mécanique  des 
aiguilles.  Celles-ci  causent  cependant  assez  souvent  des  ruptures 
simples  des  cylindres-axes,  et  le  nombre  de  ces  cylindres-axes 
ainsi  cassés  augmente  avec  le  temps  pendant  lequel  ils  ont  été 
exposés  aux  réactifs  fixants.  Sans  doute.  Ton  rencontre  par- 
fois des  exemples  où  il  est  difficile  de  se  prononcer  entre  les 
ruptures  naturelles  et  artificielles,  mais  c'est  en  pleine  connais- 
sance de  toutes  les  objections  précédentes  aue  nous  présentons 
les  terminaisons  spirales  comme  la  disposition  naturelle  dans  les 
lésions  non  traumatiques. 

Il  reste  encore  une  objection  grave  dont  nous  avons  laissé  la 
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cofiftMératioD  jusqu'à  la  fin.  On  pourrait  objecler  avec  justice 
qu>fi  disséquant  les  nerfs  nous  avions  employé  une  tension 
assfC  forte  pour  casser  les  eylindres-axes.  Cet  argument  serait  par* 
fftUement  en  accord  avec  Tappapence  présentée  par  la  spirale 
dans  une  coupe  transversale,  comme  en  c,  flg.  19,  et  on  pour- 
rait croire  que  la  spirale  était  formée  avant  que  le  nerf  ne  fût  mis 
dans  la  solution  chromique.  Mais  contre  cette  objection  on  peut 
avancer  deux  raisons.  La  première,  c'est  que  nous  avons  mis  le 
plus  grand  soin  à  isoler  les  ner&,  tout  en  évitant  le  plus  pos- 
sible toute  manipulation  qui  pût  causer  la  rupture  de  la  myé- 
line (ouvrir  les  Inclsures  de  Schmidt,  loc.  cit.  t.  I,  p.  38)  et 
par  conséquent  du  cylindre-axe.  La  seconde,  c'est  aue  l'on 
voit  souvent  la  désintégration  granuleuse  qui  détruit  le  cylindre- 
axe  dans  la  zone  gangreneuse  agir  aussi  sur  des  terminaisons 
spirales  dans  cette  zone  (fig.  6  et  6),  ce  qui  prouve  que  ces 
terminaisons  spirales  granuleuses  doivent  nécessairement  avoir 
été  formées  plusieurs  jours  au  moins  avant  que  le  nerf  ne  fût 
enlevé  h  l'extrémité  du  malade. 

S'il  était  possible  d'admettre  que  la  tension  légère  appliquée 
aux  nerfs  cassât  les  cylindres-aies,  ainsi  qu'on  les  voit  dans  nos 
préparations,  on  serait  fondé  à  admettre  que  la  forte  tension 
appliquée  dans  l'opération  chirurgicale  de  tendre  les  nerfs,  a 
pour  effet  de  causer  une  rupture  pareille  suivie  de  près  de 
régénération,  processus  que  nous  allons  étudier  tout  à  l'heure. 
Le  mode  d^agir  de  cette  opération  utile  trouverait  ainsi  une 
explication  facile. 

II.  —  TlRMlNAlSONS   DV   GTI,|NDRE-AXS  DANS   LA   PORTION 
GANGRÉNKUSE   DES   HBR^S. 

Si  la  terminaison  du  cylindre-axe  du  cAté.sain  de  la  ligne 
limitant  la  gangrène  est  plus  importante  à  cause  de  son  rapport 
avec  la  régénération,  la  condition  du  cylindre-axe  dans  la 
région  malade  est  intéressante,  puisqu'elle  se  trouve  liée  au 
processus  de  résorption  qui  n^a  point  encore  rççu  d'expli- 
cation.. 

n  n'est  guère  besoin  aujourdliui  de  citer  les  opinions  énon- 
cécis  par  fîemak,  Scbiff  et  d'autres,  suivant  lesquels  (loc.  cit. 
t.  II,  p.  4S)  le  cylindre-axe  persisterait  indéfiniment  dans  la 
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portion  périphérique  d'un  nerf  sectionné  ;  car  il  est  maintenant 
généralement  admis  que  le  cylindre-axe  se  divise  en  laissant 
derrière  lui  des  fragments  de  grandeur  variable;  mais»  outre 
cela,  il  paratt  que  l'on  ignore  tout  ce  qui  a  lieu  lors  de  sa  dis- 
parition finale.  Ranvier  fait  dériver  la  fragmentation  ou  la  rup* 
ture  primitive  du  gonflement  du  protoplasma  qui  entoure  im- 
médiatement le  noyau  du  segment  inter-aonulaire  (loc.  cit. 
t.  I,  p.  323),  tandis  que  d'après  Engelmann  le  cylindre-axe  se 
diviserait  au  niveau  des  étranglements  annulaires  par  une  dis- 
sociation des  soudures  unissant  ses  portions  primitives.  Tons 
deux  s'accordent,  quant  à  la  fragmentation  subséquente  de  ces 
portions  primitives.  Nous  faisons  observer  ici  que  la  longueur 
tout  à  fait  irrégulière  des  fragments,  et  l'absence  d'un  rapport 
constant  quelconque  entre  ceux-ci  et  l'étranglement  annulaire 
ou  les  noyaux  des  segments  inter-annulaires  prouve  que,  dans 
le  cas  que  nous  étudions,  ni  l'une  ni  l'autre  opinion  ne  peut 
être  applicable. 

La  première  question  importante  à  résoudre,  c'est  la  distance 
qui  peut  intervenir  entre  le  bout  central  et  le  bout  périphérique 
d'un  cylindre-axe  cassé.  Personne,  que  nous  le  sachions,  n'a  posé 
cette  question^  bien  que  les  hypothèses  diverses  qui  ont  été  tor- 
mulées  ne  puissent  point  s'arranger  d'une  longueur  de  plus 
d'un  segment  inter-annulaire.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
nous  y  avons  trouvé  des  distances  bien  plus  considérables,  des 
distances  tellement  grandes  que  les  deux  bouts  du  cylindre-axe 
sont  rarement  visibles  dans  la  même  préparation.  Entre  nos 
dessins  la  figure  5  montre  cependant  dans  une  même  prépara- 
tion les  deux  bouts  avec  leurs  caractères  respectifs,  à  une  dis- 
tance d'environ  3  millimètres  l'un  de  l'autre. 

Les  portions  périphériques  paraissent  dans  la  figure  5  s'être 
retirées  en  une  spirale  irrégulière^  de  même  que  la  portion 
centrale,  et  nous  faisons  aussi  remarquer  que  cette  portion 
périphérique  ressemble  beaucoup  aux  terminaisons  ou  portions 
périphériques  dans  les  lésions  expérimentales,  ainsi  que  les 
figure  Ranvier  (loc.  cit.  t.  I,  planche  iv,  fig.  H).  Ce  genre  de 
terminaisons  périphériques  semble  ne  se  former  que  dans  des 
éléments  sains,  où  le  cylindre-axe  a  conservé  son  élasticité  ou 
le  protoplasma  sa  puissance  contractile,  car  lorsqu'on  examine 
la  disposition  du  cylindre-axe  dans  des  portions  du  nerf  bai . 
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gnées  par  les  sucs  gangreneux,  on  trouve  des  états  ou  des  phé- 
notnènes  entièrement  dissemblables. 

Tandis  que  dans  les  nerfs  que  Ton  appelle  ordinairemant 
nerfs  en  voie  de  dégénération^  les  changements  subis  par  tous 
les  éléments  des  segments  inter-annulaires  sont  des  change- 
ments purement  embryonnaires  et  non  morbides,  nous  avons 
dans  le  cas  actuel  un  exemple  de  nécrobiose  véritable  survenue 
dans  tous  les  éléments,  et  cette  mort  est  plus  nettement  mar- 
quée dans  le  cylindre-axe.  En  étudiant  les  formes  diverses 
revêtues  par  le  cylindre-axe  qui  se  désorganise,  la  première 
chose  qui  devient  évidente  est  l'existence  d'une  cavité  ou  d'un 
canal  à  son  intérieur.  On  pourrait  dire  que  ce  n'est  là  qu'un 
autre  mode  de  formuler  les  opinions  de  certains  auteurs  qui 
croient  que  le  cylindre-axe  possède  une  membrane  d'enveloppe 
(loc.  cit.  1. 1,  p.  88),  mais  nous  croyons  au  contraire  que  les 
deux  choses  sont  tout  à  fait  distinctes,  et  que  les  conséquences 
pathologiques  qui  découlent  de  l'existence  de  la  cavité  le  prou- 
vent suffisamment. 

La  cavité  en  question  parait  exister  au  centre  du  cylindre- 
axe,  et  à  l'approche  de  la  mort  dans  cet  élément  on  trouve  que 
la  portion  centrale  en  devient  transparente,  tandis  que  la  zone 
périphérique  devient  finement  granuleuse.  La  portion  centrale 
se  gonfle  en  formant  des  renflements  ou  des  dilatations  dans 
diverses  portions  du  cylindre-axe  (fig.  9,  10,  11, 12,  13,  14 
et  15),  et  presque  toujours  aux  terminaisons  de  celui-ci  ou  aux 
extrémités  des  portions  cassées,  lorsqu'il  y  en  a.  Ces  dilatations 
peuvent  être  globuleuses,  elliptiques  ou,  comme  on  les  trouve 
le  plus  souvent,  allongées  dans  le  sens  du  cylindre-axe,  et  ayant 
en  apparence  la  même  relation  avec  cylindre-axe  que  le  ré- 
servoir de  Pecquet  avec  le  canal  thoracique.  Partout  où  l'on 
rencontre  ces  renflements  nous  avons  observé  que  la  substance 
granuleuse  était  non  seulement  refoulée  vers  la  périphérie, 
mais  qu^à  bien  des  endroits  elle  semblait  n'avoir  point  suffi  à 
occuper  la  périphérie  tout  entière  (fig.  12),  et  qu'elle  y  laissait 
de  grands  intervalles  transparents  qui  avaient  l'air  de  fenêtres 
dans  la  paroi  granuleuse,  apparence  qui  pourrait  bien  résulter 
de  la  présence  simultanée  d'une  membrane  et  de  la  cavité 
axile  que  l'on  voit  très  bien  dans  plusieurs  de  nos  préparations. 
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Au  bout  d'un  certain  tMops^  c«s  dilatations  peuvent  ortrer 
comme  des  cellules  vacuoléés»  et  l'oo  obaerve  dora  (fig.  il) 
quelqueiois  des  déchirures  de  la  paroi. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  semblent  eiister 
dans  les  terminaisons  des  oyUndresraxes  qui  restent  encore  atta* 
ohées  au  système  nerveux  central,  comme  si  le  cylindreaxe 
subissait  la  désorganisation  sans  rupture  ni  fragmentation 
(âg«  6f  0,  la  et  13)  préalables^  delà  même  manière  que  les  doigts 
d^uoe  personne  Vivante  pourraient  être  brûlés  et  détruits  pen-» 
dant  qu'ils  étaient  ancore  attachés  à  un  membre  sain.  La  dila^ 
tation  allongée  peut  être  contournée  ou  enroulée  en  croese 
(fig.  i3)#  ce  qui  provient  selon  toute  probabilité  de  la  com^ 
pression  exereéo  par  le  protoplasma  qui  entoure  la  terminaison 
du  eylindre*axe* 

Cette  formation  de  pseudmraeuoies  et  cette  désintégration  gra- 
nuleuse iteToient  encore  mieux  dans  les  fragments  du  cylindre- 
aie  séparés  de  leur  souche  primitive.  On  peut  suivre  dans  les 
portions  les  plus  petites  toute  l'histoire  subséquente  du  cy- 
lindre^axe,  car  dans  plusieurs  préparations  il  n'en  manque 
aucune  période*  Le  cylindre^axe  peut  se  diviser  même  avaut 
que  les  dilatations  ne  se  forment  (âg.  10  et  16)»  et  on  peut  alors 
observer  la  formation  des  vacuoles  on  la  dilatation  dans  les 
portions  séparées,  et  après  que  les  boules  ou  dilatations  ont 
erevéi  on  distingue  encore  la  substance  granuleuse  qui  carac* 
térîse  leurs  débris,  mêlée  aux  débris  des  autres  éléments  de  la 
fibre  nerveuse. 

Nous  avons  trouvé  que  la  ligne  de  démarcation  de  la  gan« 
grène,  et  parfois  jusqu'à  6  millimètres  au*dessous  de  celle-ci,  ne 
représentait  point  la  mort  des  tissus»  mais  seulement  leur  imbi* 
bition  par  les  éléments  colorants  du  sang.  Plus  inférieurement 
cependant  la  mort  les  avait  frappés,  et  on  rencontrait  des 
leucocytes  nombretix  au  milieu  et  à  l'intérieur  des  fibrea  ner^* 
veuses  dégénérées  (Sg«  11,  13  et  1S)«  Un  grand  nombre  de 
globuleà  rougee  altérés  se  toyaient  également  entre  les  fibres, 
mais  on  ù*tû  distinguait  point  à  l'intérieur  do  celles^,  et  le» 
vaisseaux  sanguins  des  nerfs  de  cette  région  en  étaient  di»* 
tendus. 

H  va  sans  dire  qtie  ce  que  nous  disons  des  éléments  sanguins 
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M  borae  à  la  gaDgrène,  lûais  les  phénomènes  des  terminaisons 
spirales  appariieniient  également  aui  autres  lésions  non  trau» 
H&atiquesi  comme  par  exemple  à  la  lèpre« 

Une  autre  question  importante  est  celle  du  rapport  qui  eiiste 
entre  les  terminaisons  spirales  dans  les  cylindres-axes  du  tissu 
sain  et  les  terminaisons  de  forme  variée  situées  dans  la  zone 
gangreneuse  du  tissu  granuleui.  On  troute  des  exemples  ins- 
tructifs, dans  lesquels  la  terminaison  spirale  subit  la  même 
désintégration  granuleuse  (fig.  6  et  S)  qui  caractérise  les  frag- 
Bietits  de  cylindre«axe  en  fois  de  désintégration  dans  un  nerf 
complètement  dégénérée  En  suivant  le  trajet  de  ces  terminai" 
sans  granuleuses,  on  les  voit  se  continuer  supérieurement  aveé 
das  cylindres<axes  sains  et  transparentSi  ce  qui  prouve  qu'une 
terminaison  spirale  saine  s'était  formée  dans  ces  points  après 
f  uptttre  du  cylindre-axe  plus  bas,  et  à  une  époque  antérieure  h 
l'ttiension  de  la  gangrène  jusqu'à  sa  ligne  définitive  de  démar** 
Mtton. 

Lorsque  cependant  la  gangrène  fut  montée  Jusqu'à  sa  limite 
SQpérieure,  la  spirale  s'y  trouvait  enveloppée,  sans  qu'une  8épa>« 
ration  ait  eu  lieu,  et  la  désintégration  granuleuse  étant  surve^ 
nue  plus  tard,  la  spirale  en  voie  de  désintégration  restée  attachée 
à  un  cylindre^xe  sain,  forme  un  lien  entre  la  terminaison 
spifate  saine  et  la  terminaison  granuleuse  et  dilatée  des  oylin»" 
dres-axes  gangreneux,  tout  en  prouvant  que  la  terminaison  spi*' 
raie  existait  hmgteitipsi  des  jours  ou  des  semaines  môme,  avant 
que  le  nerf  ne  fàl  enlevé  sur  Vèïtrémité  malade  amputée. 
Ainsi  la  terminaison  spirale  est  le  résultat  légitime  d^une  rup- 
ture du  cylindre'4iie  pendant  la  vie  dans  les  lésions  non  trau^ 
matiques  des  nerfs. 

De  même  que  la  présence  dans  une  sone  gangreneuse  d'une 
lenninaison  granuleuse  et  en  voie  de  dégénération  reliée  à  un 
cyUndre^ixii  non  cassé  et  sain  ^  nous  permet  d'établir  la  connexion 
qoi  eiiale  entre  ces  terminaisons  granuleuses  et  les  boules  ou 
fragments  arrondis  ou  elliptiques  granuleux  du  cylindre^^axe 
dans  la  même  fibre  nerveuse,  la  connaissance  ainsi  acquise  nous 
permet  de  découvrir,  dans  les  tubes  nerveni  dépourvus  de 
eylifidre-axo^  les  restes  de  ces  derniers  éléments  sous  une  forme 
qui  nous  aurait  certainement  échappé  à  première  vue  (fig.  9, 
iS  et  15). 
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Où  comprendra  facilement  que  Tintervalle  qui  sépare  les 
terminaisons  spirales  des  portions  centrales  et  des  portions 
périphériques  de  cylindres-axes  sains  (quoique  cassés),  est  tel- 
lement grand,  que  ce  n'est  que  grAce  à  un  hasard  heureux  que 
Ton  peut  observer  toutes  les  étapes  dans  une  même  préparation, 
ce  qui  a  rendu  si  difficile  Tétude  des  changements  qui  sur- 
viennent dans  le  cylindre-axe  fragmenté,  qu'ils  sont  jusqu'ici 
passés  inaperçus. 

Voici,  d'après  la  connaissance  que  nous  en  avons  pu  acqué* 
rir,  ce  qui  se  passe  dans  les  portions  périphériques  des  cylin* 
dres-axes  sains.  EUes  se  divisent  en  des  parties  plus  petites, 
lesquelles  se  raccourcissent  sur  toute  la  ligne  du  cylindre-axe 
(fig.  10)  ;  celles-ci  peuvent  se  diviser  à  leur  tour,  elles  devien* 
nent  elliptiques  ou  globuleuses,  et  elles  finissent  par  devenir 
granuleuses;  mais  comme  elles  résistent  en  grande  partie  à 
Taclion  des  réactifs  colorants,  on  les  reconnaît  seulement  comme 
des  vacuoles  transparentes,  à  moins  qu'on  ne  les  traite  par 
excès  d'acide  osmique,  qui  les  fait  apparaître  comme  des  boules 
d'une  substance  granuleuse  noire  situées  à  l'intérieur  des  fibres 
nerveuses.  Il  y  a  longtemps  qu'on  connaît  ces  boules  granu- 
leuses, mais  personne  n'a  pu  s'expliquer  leur  origine  d'une 
manière  précise,  et  puisqu'on  ignorait  encore  la  manière  dont 
le  cylindre-axe  disparaissait,  on  ne  pouvait  comprendre  la  for- 
mation des  boules  qui  en  dérivent. 

Après  l'interprétation  que  nous  venons  de  donner,  il  serait 
inutile  de  rappeler  les  hypothèses  diverses  qui  ont  été  formulées 
pour  expliquer  la  formation  de  ces  boules  granuleuses,  et  pour 
prouver  que  c^étaient,  soit  des  granules  naissant  du  proto- 
plasma, soit  im  résultat  de  dualité  dans  la  myéline.  Mais  la 
manière  dont  le  cylindre-axe  se  fragmente  et  disparaît  nous 
fournit  des  renseignements  précieux  à  l'égard  de  deux  points 
importants.  Dans  Tune  des  fibres  (fig.  9)  on  voit  le  cylindre-axe 
se  terminer  par  un  bout  bulbeux,  et  les  fragments  qui  s'en 
sont  détachés,  sont  espacés  le  long  du  nerf  sur  une  distance 
d'au  moins  trois  segments  inter-annulaires.  Ces  fragments  sont 
devenus  globuleux  et  granuleux,  et  ils  sont  en  effet  morts  et 
en  voie  de  désintégration.  Il  est  évident  que  dans  les  trois 
segments  qui  renferment  des  fragments  de  cylindre-axe,  aucun 
autre  élément  n'a  subi  de  changement;  les  noyaux  des  seg- 
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ments  y  sont  très  distincts,  et  ils  ne  montrent  aucune  tendance 
à  la  prolifération.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  cylindre- 
aie  peut  dégénérer  indépendamment  de  tout  changement  dans 
les  éléments  du  segment  inter-annulaire,  et  que,  contrairement 
à  Topinion  d'Engelmann  et  de  son  école,  le  cylindre-axe  n'a 
aucune  connexion  biologique  avec  le  segment  înter-annulaire 
qui  Tentoure. 

De  plus,  il  est  évident  que  lorsque  des  fragments  se  détachent 
d*un  cylindre-axe  relié  à  son  centre  nerveux,  ils  meurent  et 
se  dissocient,  tandis  que  dans  la  même  fibre  les  éléments  du 
sogment  inter*anoulaire  ne  subissent  que  la  dégénération  em- 
bryonnaire de  l'inflammation.  Ce  fait  prête  un  appui  puissant  à 
l'hypothèse  émise  par  Waller  et  soutenue  par  Ranvier  (loc.  cit. 
t.  Il,  p.  74),  que  le  cylindre-axe  n'est  rien  autre  qu'une  pro- 
longation ou  une  portion  de  la  cellule  nerveuse  centrale,  et 
que  les  fragments  détachés  d'une  cellule  vivante  meurent  mais 
ne  prolifèrent  pas.  Cette  manière  de  se  comporter  est  incompa- 
tible avec  l'hypothèse  d'Engelmann,  que  le  cylindre-axe  se  com- 
pose d'éléments  qui  correspondent  aux  segments  inter-annu- 
laires  (loc.  cit.  t.  I,  p.  128),  car  si  cela  était,  ces  éléments 
devraient  avoir,  même  lorsqu'ils  sont  séparés  de  la  cellule 
nerveuse  centrale,  une  vie  et  une  action  indépendante,  de 
même  que  les  segments  inter-annulaires,  lesquels,  lorsqu'ils 
sont  séparés  du  reste  de  la  fibre  nerveuse,  n'en  accomplissent 
pas  moins  Faction  vitale  qui  constitue  la  prolifération  em- 
bryonnaire. 

m.  —  Régénération  du  gylindre-axs. 

La  seule  autorité  de  notre  époque  que  nous  connaissions  sur 
cette  question,  qui  fonde  ses  opinions  sur  l'observation  directe, 
c'est  le  professeur  Ranvier.  Ses  observations  ont  été  faites  uni- 
quement par  le  moyen  de  lésions  traumatiques  ou  expérimen- 
tales sur  les  animaux,  et  aux  matériaux  ainsi  obtenus  il  a 
appliqué  sa  grande  habileté  d'histologiste,  qui  le  met  au  pre- 
mier rang  dans  le  monde  de  la  science.  Si  nous  présentons 
donc  les  résultats  de  nos  propres  recherches^  qui  sont  entiè- 
rement opposés  à  ceux  du  professeur  Ranvier,  nous  ne  pré- 
tendons point  contester  les  faits  qu'il  a  énoncés  et  qui^  selon 
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toute  probabilité,  sont  eiacts;  tout  ce  que  nous  disons,  c'est 
que  la  cause  première  de  la  lésion,  qu'elle  soit  traumatique 
ou  non  traumatique,  exerce  probablement  une  action  modifi- 
catrice telle  que  les  résultats  en  sont  entièrement  dissemblables. 

D'après  les  apparences  de  fibrillation  et  d'hypertrophie  dé- 
crites par  lui,  Ran^ier  croit  (loc.  cit.  t.  II,  p*  71)  que  le 
cylindre-axe  qui  se  régénère  forme  des  terminaisons  striées 
dans  le  sens  de  la  fibre  nerveuse,  et  que  ces  stries  s'accentuent 
de  plus  en  plus  et  finissent  par  se  séparer  en  fibrilles  distinctes, 
.  dont  chacune  forme  un  cylindre-axe  jeune,  lequel  sert  dépeint 
de  départ  pour  la  formation  d'un  nerf  nouveau,  et  autour  du- 
quel il  se  développe  plus  tard  de  jeunes  segments  inter-annu- 
iaires,  et  enfin  de  la  myéline.  Pour  bien  comprendre  cette 
manière  de  voir,  on  doit  se  rappeler  que  Ranvier  décrit  un 
certain  nombre  de  nerfs  grêles  ou  jeunes  ou  de  segments  inter- 
.  annulaires  (loc.  cit.  t.  II,  p.  61),  qui  émanent  ou  se  régé- 
nèrent de  l'étranglement  extrême  du  côté  central  de  chaque 
fibre  nerveuse  primitivement  sectionnée. 

Or,  nous  n'avons  jamais  trouvé  dans  les  lésions  non  trauma- 
tiques  cette  multiplicité  de  fibres  jeunes  se  développant  du  bout 
d'une  seule  fibre  nerveuse,  et  par  conséquent  nous  ne  pouvions 
guère  nous  attendre  à  découvrir  la  disposition  striée  dont  il 
s'agit  dans  les  terminaisons  centrales  des  cylindres-axes  en  voie 
de  régénération  dans  les  lésions  non  traumatiques.  Nous  avons 
déjà  constaté  dans  ce  mémoire  que  nous  n'avons  observé  la 
régénération  des  segments  iuter-annulairesdansleslésions  non 
traumatiques  que  sous  trois  formes  :  1®  par  interposition  ; 
2"  par  attachement  terminal;  d"*  indépeodamment.  Par  rapport 
au  cylindre-axe  il  n^y  a  guère  à  considérer  que  les  deux  pre- 
miers modes  de  régénération.  ^ 

La  première  de  ces  formes  est  de  beaucoup  la  plus  fré- 
quente dans  les  nerfs  qui  se  régénèrent.  Ranvier  donne  un 
dessin  qi^i  la  représente  fort  bien  (loc.  cit.  t.  II,  planche  ii, 
fig.  4),  sans  cependant  dire  un  mot  explicatif  de  cette  interpo- 
sition ou  même  de  l'existence  d'un  cylindre-axe  à  l'intérieur 
du  segment  jeune  et  grêle  interposé.  Bien  que  ce  mode  de 
régénération  soit  extrêmement  fréquent  dans  la  lèpre  anes- 
thésique,  il  a  fallu  des  mois  entiers  de  travail  assidu  avant 
d'obtenir  des  exemples,  auxquels  on  pût  se  fier,  de  l'état  du 
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cylindre  axe  à  riniérieur  de  ces  segments  grêles  régénérés. 
D'abord  il  est  impossible  de  le  constater  sur  les  nerfs  qui  ont 
été  traités  par  Tacide  osmique,  car  quoiqull  soit  possible,  dans 
de  rares  cas,  de  voir  un  cylindre-axe  passer  au  niveau  de  l'étratL- 
glement  annulaire  de  Tun  des  segments  dans  Tautre,  comme 
dans  la  figure  t,  ca^  toutefois,  Comme  le  cylindre-axe  est  ca- 
ché aussitôt  qu'il  entre  dans  la  myéline  de  chaque  segment,  on 
ne  peut  dire  s'il  est  interrompu  ou  non  dans  les  segments. 

De  l'autre  part,  dans  les  nerfs  préparés  à  l'acide  chromiqne, 
il  y  a  l'action  perturbatrice  exercée  par  les  huiles  essentielles 
sur  les  segments  en  voie  de  régénération,  ainsi  que  la  difficulté 
d'obtenir  par  la  dissociation  des  fibres  solitaires  intactes,  car, 
gr&ce  à  la  ténuité  et  à  la  consistance  faible  des  fibres  au  niveau 
des  segments  grêles  régénérés,  la  force  la  moins  considérable 
suffit  à  les  détruire.  Cependant  nous  sommes  à  même  de  mon- 
trer, sur  la  figure  17,  un  bon  exemple  du  rapport  des  seg- 
ments inter-annulaires  âgés  et  jeunes  avec  le  cylindre-axe  qui 
les  traverse.  Cette  figure  17  représente  une  portion  du  même 
nerf  qui  nous  a  fourni  la  figure  6,  et  le  segment  grêle  de  la 
figure  17  est  en  efiet  le  cinquième  segment  inter^annulaire  en 
montant  de  la  terminaison  du  cylindre-axe  vue  sur  la  figure  6. 

Dans  cet  exemple,  à  part  la  question  de  son  diamètre,  le 
segment  grêle  est  évidemment  jeune,  comme  le  prouve  la  forme 
allongée  de  son  noyau,  que  l'on  peut  comparer  aux  noyaux 
elliptiques  ou  circulaires  des  segments  inter-annulaires  plus 
Agés.  Le  cylindre-axe,  en  passant  à  travers  le  segment  grêle, 
est  au  moins  aussi  épais  (sinon  plus)  que  dans  les  segments 
voisins  plus  Agés,  et  tout  tend  à  prouver  que  cette  portion 
du  cylindre-axe  ne  s'est  pas  régénérée  à  l'intérieur  du  seg- 
ment jeune,  mais  qu'au  contraire  celui-ci  entourait  de  sa  sub- 
stance lors  de  sa  formation^  le  cylindre-axe  préexistant  de  la 
fibre  nerveuse  primitive. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  montrer  la  manière  dont  le  cy- 
lindre-axe se  prolonge  vers  la  périphérie,  dans  les  segments 
inter-annulaires  régénérés  par  attachement  terminal,  de  manière 
à  former  une  fibre  nerveuse  toute  nouvelle,  et  c'est  sur  ce  point 
que  nous  différons  le  plus  de  M.  le  professeur  Hanvier.  Outre  la 
circonstance  qu'il  a  vue  et  figurée  déjeunes  segments  se  déve- 
loppant de  l'étranglement  extrême  du  côté  central  d'un  nerf 
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scclionaé^  nous  n'avons  pu  trouver  dans  son  traité  aucune 
observation  directe  faite  sur  les  jeunes  cylindres-axes,  qu'il  a 
Tair  de  supposer  situés  àrintérieur  de  ces  segments  inter-annu- 
laires  grêles,  car  puisque  ces  segments  ou  nerfs  jeunes  furent 
traités  par  Facide  osmique,  il  serait  simplement  impossible  d'y 
observer  des  cylindres-axes.  Il  ne  parait  point  non  plus  qu*il 
se  soit  servi  de  préparations  de  ces  nerfs  jeunes,  colorées  par 
le  carmin  et  éclaircies  par  une  huile  essentielle,  dans  lesquelles 
seulement  il  est  possible  de  faire  des  observations  directes, 
qui  permettent  de  conclure  que  la  terminaison  du  cylindre-axe 
primitif  se  divise  pour  former  le  point  de  départ  des  cylin- 
dres-axes des  nouvelles  fibres  nerveuses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  trouvons  dans  nos  prépsurations  des 
apparences  qui  nous  semblent  indiquer  un  autre  mode  de  régé- 
nération terminale.  De  même  que  la  vallisneria  spiralis  rac- 
courcit sa  tige  en  formant  une  spirale,  et  l'allonge  en  dérou- 
lant la  spirale,  de  même  le  cylindre*axe,  qui  après  la  rupture 
propre  à  la  dégénération,  raccourcit  son  extrémité  en  formant 
une  spirale,  avance  de  nouveau  vers  la  périphérie  dans  la  régé- 
nération, en  déroulant  d'abord  le  bout  de  sa  spirale,  et  pousse 
comme  une  fibre  droite  ou  bien  (flg.  18)  légèrement  ondulée 
vers  les  segments  terminaux  (fig.  16)  en  voie  de  régénération. 
Le  premier  acte  du  cylindre-axe  dans  la  régénération  est  tout 
l'opposé  de  son  premier  acte  dans  la  dégénération,  et  l'on 
pourrait  même  être  tenté  de  croire  que  le  retrait  du  cylindre- 
axe  des  régions  envahies,  soit  par  la  gangrène,  soit  par  l'in- 
flammation, a  pour  but  de  préserver  de  toute  influence  morbi- 
fique  une  partie  essentielle  à  la  régénération. 

Dans  la  figure  18  on  voit  cet  acte  s'accomplir,  et  il  semble 
que  ce  soit  la  partie  inférieure  de  la  spirale  qui  se  déroule 
d'abord,  et  qu'ensuite  la  fibre  s^allonge,  et  qu'elle  perce  et  tra- 
verse des  segments  inter-annulaires  jeunes  qui  s'étaient  atta- 
chés à  l'extrémité  du  nerf  qui  se  régénère.  Les  éléments  du  seg- 
ment inter-annulaire  qui  renferme  les  terminaisons  du  cylindre- 
axe  dans  la  figure  18  n'ont  point  subi  de  dégénération,  mais 
dans  le  segment  attaché  périphériquement,  il  semble  y  avoir 
dégénération  complète,  et  il  n'y  a  rien  encore  à  son  intérieur 
qui  indique  la  régéuération  d'un  segment  jeune.  On  voit  ce- 
pendant cette  régénération  s'accomplir  dans  un  autre  exemple^ 
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figure  i€,  où  Ton  observe  un  segment  récenunent  régénéré, 
comme  le  prouvent  son  mince  diamètre  et  la  forme  allongée  de 
son  noyau.  Le  cylindre-aie  en  spirale  du  segment  voisin  et  âgé 
est  en  train  de  se  dérouler,  de  s'allonger,  et  de  pénétrer  le  nou- 
veau segment  allaché  périphériquement. 

Les  pages  précédentes  renferment  tout  ce  que  nous  avions  à 
dire  sur  le  mode  de  régénération  du  cylindre-axe,  avec  notre  in- 
terprétation des  apparences  daos  nos  préparations  que  repro- 
duisent fidèlement  nos  dessins  ;  mais  il  nous  reste  encore  à 
répondre  par  anticipation  aux  objections  que  l'on  pourrait  foire 
avec  raison  à  nos  interprétations. 

On  pourrait  objecter  que  là  où  Ton  a  la  terminaison  d'un 
cylindre-axe  dans  des  nerfs  également  exposés  à  la  dégénéra- 
tion et  à  la  régénération,  il  serait  impossible  de  savoir  .exacte- 
ment si  les  longues  terminaisons  à  queue  telles  que  celles  de 
la  figure  18  sont  en  train  de  se  raccourcir  ou  de  s'allonger. 
Cette  objection  est  sérieuse  jusqu'à  un  certain  point  pour  la 
figure  18;  mais  la  présence  du  segment  inter-annulaire  en  voie 
de  régénération  à  côté  de  celui  qui  renferme  la  spirale  et  la 
fibre  à  queue  dans  la  figure  16,  doit  mettre  la  question  hors  de 
doute  pour  les  deux  fibres. 

De  plus,  on  observe  que  le  bout  extrême  du  cylindre-aie, 
dans  la  figure  18  est  légèrement  bulbeux,  quoique  sain  et  trans- 
parent, et  que  rien  n'y  fait  penser  à  une  rupture  récente.  Nous 
avons  trouvé  constamment  des  exemples  semblables  à  la  figure  6 
en  dedans  de  la  zone  gangreneuse,  dans  lesquels  la  terminai- 
son spirale  est  tronquée  ou  brusque,  et  on  voit  aussi  dans  les 
figures  5  et  7  la  même  espèce  de  terminaison, brusque,  dépour- 
vue de  la  portion  à  queue  qui  se  prolonge  en  bas.  Ces  deux 
exemples  sont  bien  certainement  surpris  dans  Tacte  de  se  rac- 
courcir, et  en  les  comparant  aux  figures  16  et  18,  nous  croyons 
avoir  le  droit  d'avancer  que  la  dégénération  et  la  régénération 
revêtent  les  formes  spécifiques  que  nous  avons  décrites. 

Comme  nous  l'avons  dit  auparavant*  si  par  hypothèse  nous 
supposons  que  la  tension  violente  que  l'on  fait  subir  aux  fibres 
nerveuses  dans  l'opération  chirurgicale  d'extension  forcée  d'un 
nerf  puisse  également  causer  la  rupture  des  cylindres-axes 
sains,  il  est  presque  certain  que  la  rupture  sera  suivie  du 
raccourcissement  des  deux  bouts  sous  forme  de  spirales.  Il  va 
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également  presque  sans  dire  que  dans  les  efforts  de  régëné- 
ration,  quelque  temps  après  l'opération,  le  premier  pas  consiste 
dans  le  déroulement  de  la  spirale  du  côté  central  du  nerf  et  son 
allongement  en  ligne  droite  vers  les  nouveaux  segments  à  la 
périphérie.  Il  semblerait  même  que  la  terminaison  spirale  du 
c6té  central  par  rapport  au  point  de  rupture,  peut  être  regardée 
comme  une  réserve  que  la  nature  emploie  en  premier  lieu 
pour  fournir  des  cylindres-axes  aux  nerfs  en  voie  de  régénéra* 
tion.  Nous  n'avons  encore  pu  constater  si  après  que  ces  maté- 
riaux de  réserve  ont  été  épuisés,  la  prolongation  incessante  se  fait 
au  moyen  d*un  mouvement  général  vers  la  périphérie  de  tout  le 
cylindre-axe  ou  bien  au  moyen  d'un  développement  ou  d'une 
prolongation  de  son  extrémité  terminale.  Et  nous  n'avons  pu 
non  plus  nous  assurer  si  de  telles  prolongations  sont  du  môme 
diamètre  que  les  portions  plus  âgées  du  cylindre-axe.  Nous 
avons  cependant  vu  des  apparences  qui  tendent  à  faire  croire 
que  la  portion  jeune  est  beaucoup  plus  grêle  que  la  portion 
plus  ftgée. 

La  figure  19  parait  en  être  un  exemple,  oti  le  fil  mince  repré- 
senterait une  portion  toute  neuve  du  cylindre-axe  qui  se  régé- 
nère, attachée  à  la  portion  plus  âgée  de  dimensions  normales. 
Les  deux  parties  paraissent  avoir  été  envahies  dans  Tacte  de 
la  régénération  par  la  gangrène  ascendante,  et  les  deux  dilata- 
tions qui  se  présentent  dans  le  même  cylindre-axe  nous  four- 
nissent l'évidence  de  la  dégénération  qui  s'accomplit  dans  les 
deux  parties  jeunes  et  âgées  à  la  même  époque,  de  sorte  que  la 
figure  12  est  au  cylindre-axe  ce  que  la  figure  4  est  aux  éléments 
des  segments  inter-annulaires,  c'est-à-dire  dans  Tune  et  l'autre 
figure  la  dégénération  a  suivi  la  régénération  avant  que  celle- 
ci  ne  fût  complète. 

Ayant  ainsi  épuisé  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  la  dégénéra- 
tion et  la  régénération  du  cylindre-axe  et  desautres  éléments  des 
fibres  nerveuses  dans  les  lésions  non  traumatiques,  nous  ter- 
minons ce  mémoire  en  donnant  un  court  résumé  des  résultats 
que  nous  avons  obtenus. 

GONCtDSIONS, 

1.  Dans  les  lésions  ou  les  ruptures  non  traumatiques  du  cy- 
lyndre-axe  normal^  les  deux  bouU  s'éloignent  l'un  de  Tautre 
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SOUS  forme  d*une  spfirale  plus  ou  moins  irrégulîère,  et  Tinter- 
vallc  qui  les  sépare  augmente  graduellement  jusqu'à  une  limite 
indéfinie  qui  peut  renfermer  plusieurs  segments  inter-annu- 
laires. 

2.  Le  niveau  où  la  séparation  se  fait  n'est  point  régulier 
pour  les  cylindres- axes  normaux,  et  cette  irrégularité  s'observe 
non  seulement  dans  différents  nerfs  au  même  niveau,  mais 
aussi  dans  les  divers  fascicules  du  même  nerf,  et  même  dans 
les  fibres  différentes  renfermées  dans  le  même  fascicule.  Dans 
la  gangrène,  ces  irrégularités  ont  été  observées  au  delà  d'un 
espace  de  3  centimètres,  et  la  même  irrégularité  existe  dans 
la  dégénération  des  autres  éléments  du  segment  inter-annu- 
laire. 

3.  La  rétraction  en  spirale  du  cylindre-axe  précède  en  géné- 
ral les  changements  qui  ont  lieu  dans  les  autres  éléments  des, 
segments  in  ter-annulaires  abandonnés,  le  noyau  segmentaire 
se  laissant  reconnaître  à  l'état  normal  au  niveau  de  la  terminai- 
son spirale  centrale  et  même  au  delà  de  celle-ci. 

4.  Dans  la  régénération  du  cylindre-axe,  la  terminaison 
centrale  en  spirale  parait  agir  comme  matériel  de  réserve^  et 
elle  se  déroule  en  poussant  droit  vers  la  périphérie,  sans  re- 
cevoir d'aide  de  la  portion  périphérique  du  cylindre-axe  qui  a 
péri. 

B.  Lorsque  les  segments  inter-annulaires  régénérés  ou  jeunes 
prennent  place  à  l'extrémité  de  la  portion  centrale  du  nerf,  le 
cylindre-axe  paraît  pénétrer  dans  ces  segments  et  les  traver- 
ser. Lorsque  cependant  ceux-ci  s'interposent  entre  les  seg- 
ments normaux  préexistants,  on  rencontre  le  cylindre-axe  à 
l'intérieur  des  segments  à  moitié  développés  de  la  même  gran- 
deur que  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  segments  normaux 
situés  plus  périphériquemen t. 

6.  Dans  la  gangrène,  le  cylindre-axe  de  la  portion  périphé- 
rique ou  dégénérée  du  nerf  se  divise  très  irrégulièrement  en 
morceaux  de  grandeur  variable.  Après  qu'il  s'est  cassé,  ou  même 
avant,  une  désintégration  granuleuse  et  unepseudo-vacuolation 
d'une  portion  du  cylindre-axe  ou  du  cylindre-axe  tout  entier  a 
lieu.  Les  pseudo-vacuoles  crèvent^  et  leurs  débris  se  résorbent 
ou  se  tnèlent  aux  débris  des  autres  éléments  des  fibres  ner- 
veuses dégénérées. 
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7.  Les  fragments  qui  se  séparent  du  cylindre-axe  su- 
bissent la  dégénération  morbide,  quand  même  les  éléments 
des  segments  inter-annulaires  à  Tintérieur  desquels  ils  se  trou- 
vent demeurent  inaltérés,  ce  qui  prouve  qu'il  n^y  a  point  de 
rapport  biologique  entre  le  cylindre-axe  et  le  segment  inter-an- 
nulaire, 

8.  Puisque  les  fragments  sus-mentionnés  subissent  une  dé- 
génération morbide,  tandis  que  dans  des  circonstances  sem- 
blables les  éléments  des  segments  inter-annulaires  subissent  la 
dégénération  embryonnaire  de  l'inflammation  simple,  il  s'en- 
suit que  les  premiers  ne  sont  point  des  entités  indépendantes 
comme  les  derniers,  mais  qu'ils,  sont  selon  toute  probabilité, 
comme  le  supposent  Remak  et  Ranvier,  en  continuation  dépen- 
dante avec  la  cellule  nerveuse  centrale. 

9.  La  manière  de  se  comporter  et  les  phénomènes  tus  dans 
le  cylindre-axe  que  nous  venons  de  décrire^  diffèrent  presque 
en  totalité  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  lésions  expérimentales  faites 
sur  les  animaux.  En  laissant  à  ces  dernières  observations  leur 
exactitude,  la  différence  est  probablement  due  à  l'irritation  et  à 
la  destruction  des  éléments  du  segment  inter-annulaire  causées 
par  le  couteau  ou  par  la  pince  dont  on  se  sert  pour  effectuer  la 
lésion, 

10.  Les  boules  granuleuses  que  Ton  voit  dans  un  état  avancé 
de  dégénération  des  nerfs  sur  les  préparations  faites  à  l'aide  de 
l'acide  osmique,  sont  le  plus  souvent  composées  des  débris  des 
fragments  granuleux  du  cylindre-axe. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  IV  bt  V. 

Dessins  flEdts  &  la  chambre  claire  en  se  servant  de  l'objectif  n  & 

immersion  à  l'huile  de  Zeiss.  Toutes  les  préparations  proviennent  de 

la  gangrène. 

Fia.  1.  —  Dégénôration  primaire  ou  embryonnaire  des  éléments  des 
segments  inter-annulaires,  avec  forte  prolifération  des  noyaux  des 
segments.  Préparation  à  Tacide  osmique  dans  la  glycérine.  Myéline 
noire  ;  noyaux  rouges. 

Pio.  2.  —  Niveau  de  la  première  période  de  la  dégénération  limitée  à 
un  seul  segment  inter-annulaire  Agé,  tandis  que  le  segment  voisin 

.  et  jeune  est  resté  parfaitement  sain.  On  voit  un  morceau  du  cy- 
lindre-axe passer  de  Tun  des  segments  à  Tautre. 
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FiG.  3.—  Régénération  de  deux  segments  inter-annulaires  interposés 
Mitre  des  segments  plus  âgés. 

Fia.  4.  —  Dégénération  embryonnaire  qui  se  produit  simultanément 
dans  an  segment  primitif  et  dans  deux  segments  en  voie  de  régé- 
nération. Le  noyau  du  segment  au  centre  est  gonflé  et  va  se  divi- 
ser; les  noyaux  des  deux  autres  segments  sont  déjà  divisés  en 
deux.  Les  préparations  précédentes  sont  à  Tacide  osmique  et  con- 
servées dans  la  glycérine. 

Fio.  5.  —  Terminaisons  centrales  en  spirale  des  cylindres-axes  dans 
deux  ner&  situés  dans  le  même  (kscicule,  qui  n'a  point  encore  été 
dissocié  par  les  aiguilles.  Les  éléments  des  segments  inteiHmnu- 
laires  de  la  même  région  paraissent  encore  intacts.  Dans  l'un  de 
ces  deux  nerfe  on  voit  le  bout  périphérique  du  cylindre^axe  avec 
an  espace  considérable  entre  les  deux  bouts. 
Les  quinsse  préparations  qui  suivent  «ont  à  l'acide  chromique, 

teintes  par  le  carmin  et  conservée  dans  le  vernis.  En  c,  c  l'aiguille  à 

dissociation  a  fiiit  crever  la  fibre. 

Fia.  6.  —  Terminaison  centrale  en  spirale  d'un  cylindre-axe  qui  est 
en  train  de  devenir  granuleux  et  de  subir  la  dégénération  morbi- 
fique.  Cette  spirale  se  trouve  située  dans  la  zone  gangreneuse,  et 
on  voit  que  postérieurement  à  la  formation  de  la  spirale  elle  avait 
été  envahie  par  la  gangrène.  Cette  terminaison  forme  le  lien  entre 
les  spirales  du  tissu  sain,  comme  celles  de  la  figure  5,  et  les  termi- 
naisons granuleases  et  pseudo-vacuolées  des  cylindres-axes  du 
tissa  gangreneux,  comme  on  lesyoit  sur  les  figures  9, 11, 12, 13, 14 
et  15.  Au-dessus  de  cette  terminaison,  le  cylindre^axe  est  sain  et 
transparent.  Au-dessous,  il  y  a  destruction  complète  des  éléments 
des  segments  inter-annulaires. 

FiQ.  7.  —  Commencement  d'enroulement  après  la  rupture  dans  un 
cylindre-axe  sain. 

Fio.  8.  —  Terminaison  centrale  en  spirale  d'un  cylindre-axe  en  train 
de  devenir  granuleux,  comme  celui  de  la  figure  6. 

Fio.  9.  —  Terminaison  bulbeuse  et  granaleuse  de  la  partie  centrale 
d'an  cylindre-axe.  e,  a  sont  des  fhigments  qui  se  sont  séparés  du 
cylindre-axe  et  qui  subissent  la  dégénération  et  la  résorption.  Trai- 
tés par  l'acide  osmique,  ils  se  montrent  pareils  aux  boules  granu- 
leuses que  l'on  trouve  dans  les  nerfs  quand  la  dégénération  est 
presque  complète.  Les  noyaux  et  les  autres  éléments  des  segments 
inter-annulaires  qui  contiennent  ces  boules  sont  encore  intacts. 

Fio.  10.  —  Morceaux  provenant  de  la  fragmentation  de  la  portion 
périphérique  d'un  cylindre-axe  dans  une  région  relativement  saine, 
immédiatement  au-dessus  de  la  limite  de  la  gangrène.  Ces  mor- 
ceaux sont  en  train  de  devenir  granuleux  et  de  subir  d'abord  la 
dégénération  morbiflque,  puis  la  résorption. 

Fio.  11.  — Etat  particulier  d'une  terminaison  bulbeuse  ou  pseudo- 
vacuolée  d'un  cylindre-axe  qui  a  éclaté,  et  qui  iaidse  bien  voir  le 
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bord  déchiré  de  sa  paroi.  Prôs  d'elle  on  voit  un  grand  nombre  de 
leucocytes  /,  /. 

Fia.  12.  —  Dilatations  granuleuses  simultanées  de  cylindres-axes 
gangreneux  Âgés  et  récemment  régénéré.  En  b  on  voit  comme  des 
fenêtres  transparentes  dans  la  paroi  granuleuse. 

Fia.  13.  —  état  particulier  d*incuryation  de  la  terminaison  bulbeuse 
du  cylindre-axe  dans  la  zone  gangreneuse. 

Fia.  14.—  Cylindre-axe  granuleux  qui  se  casse  et  qui  se  dilate  avec  des 
formes  particulières  dans  la  zone  gangreneuse  des  tissus. 

Fia.  15.  —  Fragmentation  de  la  portion  périphérique  du  cylindre-axe. 
On  peut  suivre  sur  cette  préparation  les  différentes  phases  de  la 
fragmentation,  de  la  dégénération  granuleuse,  de  la  pseudo-vacuo- 
lation  et  de  la  formation  des  boules  granuleuses,  enân  de  la  résorp- 
tion graduelle.  Un  grand  nombre  de  leucocytes  se  trouvent  au 
dehors  et  au  dedans  de  la  fibre  nerveuse,  qui  dégénère  avec  des- 
truction complote  des  éléments  des  segments. 

Fia.  16.  —  Régénération  du  cylindre-axe  du  bout  terminal  d'une  spi- 
rale saine,  qui  se  déroule  et  qui  pousse  vers  le  segment  grêle  qui 
vient  d'être  régénéré  au-dessous  du  segment  Agé  qui  contient 
la  spirale. 

Fia.  17.  —Rapport  d'un  segment  inter-annulaire  grôle  et  jeune,  qui  a 
été  interposé  entre  les  segments  primitif^,  avec  le  cylindre-axe  qui 
le  traverse  ou  qu'ils  entourent.  Cette  figure  ûût  partie  du  nerf 
qu'on  voit  dans-  la  figure  6,  et  le  segment  grôle  est  en  effet  le  cin- 
quième au-dessus  de  la  spirale  vue  sur  la  figure  6. 

Fia.  18.  —  Régénération  du  cylindr&-axe  du  bout  terminal  d'une  ter- 
minaison spirale  consécutive  à  la  rupture.  Dans  ce  cas  les  éléments 
du  segment  qui  contient  la  spirale  sont  encore  intacts,  quoique 
dans  le  segment  immédiatement  au-dessous  les  éléments  aient 
subi  la  dôgénération  embryonnaire,  et  qu'il  ne  s'y  trouve  p&s 
encore  de  segment  en  voie  de  régénération  comme  dans  la  figure  16. 
En  c  Taiguille  à  dissociation  a  fiiit  crever  et  la  fibre  et  le  cylindre- 
axe  en  spirale,  sans  fkire  dérouler  la  spirale  qu'elle  a  tirée  en 
dehors. 

Fia.  19.  — Coupe  transversale  &  travers  un  fascicule  nerveux,  5  mil- 
limètres au-dessus  de  la  ligne  limitant  la  gangrène.  A  ce  niveau 
plusieurs  nerfs  ont  été  déjà  abandonnés  par  leurs  cylindres-axes, 
et  l'on  voit  une  terminaison  spirale  traversée  par  la  coupe  en  cNerfe 
en  régénération  a,  a. 

Fia.  20.  —  Coupe  transversale  &  travers  un  fascicule  nerveux  traité 
par  Tacide  osmique,  prise  au  même  niveau  que  la  figure  17.  La 
plupart  des  cylindres-axes  ont  disparu,  et  la  myéline  est  frag- 
mentée dans  trois  des  fibres  nerveuses. 

Fia.  21  KT  22.  —  Coupe  transversale  à  travers  deux  fascicules  conti- 
gus,  5  millimètres  au-dessous  de  la  limite  de  la  gangrène.  Tous 
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les  cylindres-axes  y  sont  détruits,  qaoiqull  en  reste  toujours  des 
fragments.  La  coupe  passe  également  à  travers  des  terminaisons 
bulbeuses  ou  des  fragments.  On  voit  une  différence  considérable 

.  d'un  Ciscicule  &  l'autre  par  rapport  &  l'état  plus  ou  moins  avancé 
de  dégénération  au  même  niveau,  ce  qui  montre  que  la  dégénération 
n'est  point  uniforme  an  même  niveau.  La  figure  22  correspond  à  la 
partie  dilatée  inférieure  de  la  âgure  7. 

Fio.  23.  —  Coupe  transversale  à  travers  un  fascicule  traité  par  l'acide 
osmique  et  prise  au  môme  niveau  que  la  figure  22. 
Dans  les  figures,  sn  indique  les  noyaux  des  segments  inter-annu- 

laires  et  leurs  produits;  ca  indique  le  cylindre- axe  et  ses  produits; 

e  a  indique  les  étranglements  annulaires;  Ij  l  leucocytes  ;  m  myéline. 
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(PLANCHES  VI  A  VIUO 


L'examen  journalier  des  malades  démontre  la  fréquence  et 
rinocuité  habituelle  des  épanchements  albumineux  dans  la 
séreuse  péritonéale.  L'ascite  peut  exister  pendant  un  temps  très 
long  sans  déterminer  ni  du  côté  du  péritoine  ni  du  cAté  des  vis- 
cères abdominaux  de  lésions  notables.  Mais  dans  ces  faits  pa- 
thologiques, le  liquide  albumineux  s* est  produit  insensiblement  ; 
il  n'a  distendu  que  peu  à  peu  la  cavité  péritonéale.  D'autre  part, 
il  existe  toujours  des  lésions  du  système  circulatoire  adjacent 
au  péritoine,  ou  du  péritoine  lui-même,  qui  expliquent  la  for- 
mation et  la  persistance  de  Tépanchement.  L'arrivée  brusque, 
inopinée,  d'une  quantité  assez  considérable  de  liquides  albumi- 
neux dans  un  péritoine  normal,  dont  la  circulation  adjacente  est 
physiologique,  serait-elle  également  bien  tolérée?  Telle  est  la 
première  question  que  nous  nous  sommes  posée  au  début  de  ce 
travail.  Nous  avons  institué  des  expériences  dans  ce  but,  et, 
chemin  faisant,  nous  avons  recherché  les  modifications  que  pou- 
vait subir  le  péritoine  au  contact  de  liquides  albumineux,  et 
ce  que  devenait  ce  liquide  au  bout  d'un  certain  temps. 

Cette  première  série  d'expériences  nous  ayant  démontré  que 
los  liquides  albumineux  déposés  dans  le  péritoine  disparais- 
saient rapidement,  nous  avons  voulu  savoir  par  quelle  voie  ils 

(1)  Un  résumé  de  ce  mémoire  •  été  préeenté  ï  la  Société  de  biologie  dtns  11  téaDce 
du  12  novembre  18S1.  La  Gazette  médicale,  dana  aon  numéro  correspondant  rend 
compte  de  la  discussion  élevée  à  ce  sujet.  Les  autres  journaux,  donnent  à  ce  propos, 
une  note  très  incomplète.  —  Les  planches  paraîtront  avec  la  seconde  partie  du  mémoire. 
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s'échappaient.  Passaient-ils  dans  les  lymphatiques  ou  dans  les 
Teines  annexées  au  péritoine^  dans  Tun  de  ces  ordres  de  vais- 
seaux à  Texclusion  de  Tautre  ou  simultanément  dans  les  deux? 
Cette  recherche  nous  a  conduit  à  augmenter  considérablement 
nos  moyens  d'investigation.  Nous  nous  sommes  en  effet  servie 
dans  ce  but,  de  liquides  variés,  albumineux  ou  non  et  diverse- 
ment colorés,  dont  nous  pouvions  constater  la  présence  dans 
les  voies  lymphatiques  et  dans  les  voies  sanguines. 

Enfin^  nous  n'avons  pas  voulu  limiter  notre  travail  à  la  re* 
cherche  des  substances  absorbées  dans  les  systèmes  sanguin  et 
lymphatique  adjacents  au  péritoine,  comme  la  plupart  des  ob- 
servateurs l'avaient  fait  précédemment;  nous  nous  sommes 
efforcé  de  suivre,  dans  toute  l'économie,  le  chemin  parcouru 
par  les  substances  absorbées  à  ta  surface  du  péritoine. 

L'examen  de  nombreuses  pièces  à  l'œil  nu  et  au  microscope 
nous  a  fourni  sur  divers  organes  des  notions  anatomiques  et 
physiologiques  importantes  —  quelques-unes  complètement 
nouvelles. 

Nous  diviserons  notre  sujet  en  trois  parties  : 

La  première  partie  traitera  de  V absorption  des  liquides  albumi- 
neux par  le  péritoine  ; 

La  deuxième  partie  sera  consacrée  à  la  recherche  des  voies  par 
oU  s'effectue  Fabsorption  des  liquides  variés  déposés  dans  le  péri- 
toine. 

Dans  une  troisième  partie  nous  rendrons  compte  des  résultats 
anatomiques  et  physiologiques  que  nous  a  fourni  V examen  des  di- 
vers organes  parcourus  par  les  substances  absorbées  dans  la  séreuse 
péritonéale. 

On  trouvera  à  la  fin  de  ce  travail  les  observations  qui  lui  ser* 
vent  de  base.  Nous  avons  supprimé  toutes  celles  qui  se  répé- 
taient et  nous  avons  pu  ainsi  restreindre  à  SB,  plus  de  100  expé- 
riences que  nous  avons  instituées. 

Avant  d'entrer  en  matière,  nous  devons  dire  en  quelques 
mots  comment  nous  avons  procédé  dans  nos  expériences  : 

L'animal  que  nous  avons  utilisé  est  le  lapin.  Son  péritoine 
dépourvu  de  graisse,  au  niveau  des  viscères,  se  prête  merveil- 
leusement à  l'étude  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques. 
Les  imprégnations  au  nitrate  d'argent  de  son  épithélium  se 
font  avec  une  grande  netteté. 
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Méthode  opératoire.  —  La  méthode  opératoire  qui  nous  a 
paru  la  meilleure  pour  faire  pénétrer  des  liquides  variés  dans  la 
cavité  péritoniale,  tout  en  produisant  le  traumatisme  le  plus  lé- 
ger^ a  été  la  suivante  :  le  lapin  est  couché  sur  le  dos  dans  un 
appareil  spécial  ou  sur  une  table,  les  quatre  pattes  solidement 
fixées  et  écartées,  de  manière  que  la  paroi  abdominale  anté- 
rieure soit  légèrement  tendue.  Après  avoir  rasé  les  poils  sur  la 
ligne  blanche  dans  un  espace  de  3  centimètres,  on  pratique  avec 
le  bistouri  et  à  petits  coups,  une  boutonnière  qui  ouvre  la  paroi 
abdominale  dans  une  étendue  minime,  exactement  suffisante 
pour  livrer  passage  à  une  canule  mousse  à  injection  de  Ran- 
vier.  En  procédant  de  la  sorte,  on  a  la  certitude  de  ne  pas  blesser 
rintestin^  qui  est  accolé  à  la  paroi  abdominale.  Ni  le  pincement 
et  le  soulèvement  de  la  paroi,  ni  la  ponction  directe  avec  un  fin 
trocart,  ne  sauraient  donner  cette  sécurité. 

La  canule  une  fois  introduite,  on  pousse  doucement  une  in- 
jection de  30  à  100  grammes  de  liquide  dans  le  péritoine. 
Qu'on  se  serve  d'une  seringue  ordinaire  ou  d*un  appareil  à  pres- 
sion (tel  que  l'appareil  Potain^  par  exemple)  on  peut^  sans  ame- 
ner de  gène  notable  dans  la  respiration,  injecter  100  grammes 
de  liquide  en  8  minutes  dans  le.péritoine  d'un  lapin  de  moyenne 
taille.  Lorsque  Tinjection  est  terminée,  on  retire  vivement  la 
canule  et  on  place  une  pince  à  pression  continue  sur  le  petit  ori- 
fice de  la  paroi,  de  façon  à  empêcher  toute  issue  de  liquide. 

En  procédant  ainsi  sur  plus  de  cent  lapins,  nous  n'avons  pas 
eu  un  accident  qui  soit  venu  entraver  notre  expérience.  L'ani- 
mal est  laissé  dans  cette  situation  aussi  longtemps  qu'il  est  né- 
cessaire. Lorsqu'il  s'agit  d'injections  albumineuses  qui^  nous  le 
verrons,  sont  inoffensives,  on  peut  au  bout  de  quelques  heures 
pratiquer  un  point  de  suture  sur  l'orifice  de  la  paroi,  puis 
rendre  la  liberté  à  l'animal. 

Quelque  soit  le  liquide  injecté,  il  doit  être  chauffé  à  39*"  ou 
40''.  Les  liquides  froids  entravent  l'absorption. 

PBBHIËBB  PABTIE. 

De  l'absorption  des  liquides  albtimineux  par  le  péritoine. 

Nous  nous  sommes  servi  de  l'albumine  du  blanc  d'œuf  plus 
ou  moins  diluée  par  l'eau.  Nous  avons  injecté  dans  5  cas  de 
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l'albumine  et  de  Teau  à  parties  égales.  Mais  presque  toujours 
nous  avons  utilisé  la  solution  suivante  : 

Albumine  (de  Tœuf) 60  grammes 

Eau 1000  grammes 

A  cette  solution  nous  avons  ajouté  assez  souvent  pour  nous 
rapprocher  autant  que  possible  de  la  composition  du  liquide 
ascitique  : 

Chlorure  de  sodium 8  grammes 

Carbonate  de  soude 2  grammes 

Ces  solutions  étaient  préalablement  filtrées. 

Quelle  que  soit  la  solution  albumineuse  employée,  concen- 
trée  ou  diluée,  elle  est  absorbée.  Cette  absorption  est  plus  ou 
moins  rapide.  Lorsqu'on  injecte  100  grammes  de  la  solution  à 
60  p.  1000,  on  constate  qu'ils  ont  complètement  ou  à  peu  près 
complètement  disparu  au  bout  de  15  à  24  heures.  Sur  12  cas 
que  nous  avons  notés,  quatre  fois  il  n'y  avait  plus  trace  de 
liquide  24  heures  après  l'injection,  huit  fois  nous  en  avons  ren- 
contré un  peu  moins  d'une  cuillerée  à  café  tantôt  après  24  heures, 
tantôt  après  18  heures,  une  fois  après  15  heures  seulement. 

L'absorption  est  donc  très  rapide.  Elle  commence  dès  les  pre- 
mières heures  de  l'expérience.  Sur  un  lapin  tué  par  hémor- 
rhagie  2  heures  après  une  injection  de  100  grammes  d'une  so- 
lution albumineuse  à  120  p.  1000,  nous  n'avons  plus  ren« 
contré  que  68  grammes  de  liquide  dans  la  cavité  péritonale, 
38  grammes  avaient  donc  disparu  en  2  heures.  Sur  un  lapin  tué 
par  hémorrhagie  3  heures  après  l'injection  de  la  même  solu* 
tion,  nous  avons  trouvé  dans  la  cavité  péritonéale  88  grammes 
de  liquide.  42  grammes  de  la  solution  avaient  donc  été  ab- 
sorbés en  3  heures. 

Enfin  sur  un  lapin  mort  au  bout  de  8  minutes  après  une  in- 
jection de  solution  albumineuse  (60  p.  1000)  à  laquelle  nous 
avions  joint  10  centigrammes  de  cyanure  de  potassium,  le  canal 
tboracique  fut  trouvé  gorgé  d'un  liquide  transparent,  le  liquide 
recueilli  avec  grand  soin  et  traité  par  l'alcool  donna  un  préci- 
pité abondant  de  flocons  albumineux. 

Lorsqu'on  injecte  une  solution  albumiueuse  très  concentrée 
(albumine  et  eau  à  parties  égales)  Tabsorption  est  moins  rapide 
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elFoD  trouve  encore  au  bout  de  48  heures,  3  jours»  des  filaments 
isolés  ou  en  amas,  de  couleur  blanchâtre  à  la  surface  des  anses 
intestinales  et  entre  le  foie  et  le  diaphragme. 

Ces  premiers  faits  ne  laissent  pas  de  doute  sur  l'absorption 
de  l'albumine  mélangée  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau»  puisqu'il  est  bien  établi  que  dans  le  1/3  des  cas^  au  bout 
de  24  heures  on  ne  trouve  plus  de  liquide  dans  la  cavité  abdo- 
minale. 

Mais  d'autres  preuves  de  cette  absorption  peuvent  être  tirées 
de  la  présence  de  l'albumine  en  quantité  anormale  dans  les 
voies  lymphatiques  tributaires  du  péritoine. 

La  quantité  d'albumine  contenue  dans  le  sérum  du  sang  après 
l'injection  a  été  également  Tobjet  d'une  étude  particulière. 

RECHERCBX   DE  l'àLBUMINE   DANS  LES  VOIES  LYMPHATIQUES. 

Pour  déceler  l'albumine  dans  l'appareil  lymphatique^  nous 
avons  utilisé  les  différents  moyens  usités  pour  en  amener  la 
coagulation,  puis  nous  avons  soumis  les  préparations  obtenues 
à  un  examen  à  Tœil  nu  et  à  un  examen  microscopique. 

a)  Coagulation  par  Veau  bouillante.  -^  Dès  que  Tanimal  est 
mort^  nous  pratiquons  de  chaque  côté  du  thorax  une  ouverture 
d'un  centimètre  carré,  de  façon  à  permettre  la  pénétration  de 
Teau;  puis  nous  plongeons  l'animal  entier  dans  l'eau  bouil- 
lante. Au  bout  de  10  à  20  minutes^  nous  faisons  Touverture  du 
thorax  et  nous  constatons  sur  le  diaphragme  du  côté  de  la  face 
pleurale  le  relief  d'un  certain  nombre  de  lymphatiques,  la  saillie 
du  canal  thoracique  qui  présente  une  certaine  fermeté,  enfin 
un  état  de  turgescence  et  de  dureté  caractéristique  des  gan- 
glions lymphatiqnes,  qui  occupent  les  parties  supérieures  et  la- 
térales du  thorax.  Des  coupes  microscopiques  nous  démontrent 
que  le  canal  thoracique  est  occupé  par  un  coagulum  granuleux 
dense.  Le  même  coagulum  se  retrouve  dans  les  sinus  et  les 
vaisseaux  centraux  des  ganglions. 

b)  Coagulation  par  l'alcool.  —  Il  suffit  d'immerger  dans 
l'alcool  à  90""  le  thorax,  après  avoir  préalablement  jeté  des  liga- 
tures sur  les  vaisseaux  veineux  voisins  de  l'abouchement  du 
canal  thoracique  et  sur  la  partie  inférieure  de  ce  canal  près  du 
diaphragme,  pour  constater  le  même  état  turgescent  et  dur  du 
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canal  thoracique  et  des  ganglions  lymphatiques,  comme  dan<% 
le  procédé  précédent.  Nous  conservotis  dans  ralcool  depuis  plu- 
sieurs mois  des  pièces  tout  à  fiait  démonstratives. 

On  pourrait  nous  objecter  que  la  lymphe  normale  contient 
une  certaine  proportion  d'albumine  et  que  les  coagulations  que 
nous  obtenons  pourraient  lui  être  rapportées.  Remarquons  d'a- 
bord qu'il  résulte  des  recherches  de  chimie  biologique  (Wûrtz, 
Schmidt),  que  la  lymphe  du  canal  thoracique  contient  2  ou 
3  fois  moins  d'albumine  que  le  sang.  Mais  voici  les  moyens  à 
l'aide  desquels  nous  avons  démontré  que  la  plus  grande  partie 
de  nos  coagulums  était  bien  due  à  Talbumine  que  nous  avions 
injectée. 

1*  Nous  avons  essayé  les  effets  de  l'alcool  sur  le  contenu  du 
canal  thoracique  de  lapins  non  injectés,  en  plongeant  dans  l'al- 
cool à  90*  le  canal  thoracique  laissé  en  place  sur  les  parois  de 
la  colonne  vertébrale.  Nous  n-avons  pas  obtenu  de  coagulation 
appréciable.  Quand  nous  agissions,  au  contraire,  sur  des  lapins 
injectés,  il  se  produisait  un  coagulum  très  évident. 

S*  La  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  est  indiquée  par 
les  auteurs  comme  un  moyen  de  précipiter  l'albumine. en  lui 
donnant  une  coloration  bleue.  Cette  solution  mise  en  contact 
avec  le  canal  thoracique  d'un  lapin  non  injecté  fait  apparaître 
un  léger  précipité  bleuâtre,  en  grumeaux  séparés  et  mobiles.  Au 
contraire,  sur  un  lapin  auquel  on  a  pratiqué  une  injection  d'al- 
buminc,  le  précipité  obtenu  par  la  solution  de  sulfate  de  cuivre 
est  très  abondant  et  presque  compacte. 

Ces  deux  expériences  noos  démontrent  donc  qu'il  se  trouve 
dans  le  canal  thoracique  une  quantité  anormale  d'albumine 
lorsque  l'animal  a  reçu  dans  la  cavité  péritonéale  une  injection 
albumineuse. 

Si  l'on  fait  intervenir  l'alcool  sur  des  pièces  déjà  soumises  à 
l'action  du  sulfate  de  cuivre  les  résultats  deviennent  de  plus  en 
plus  concluants.  L'alcool  n'augmente  pas  le  précipité  sur  les 
lapins  non  injectés.  Il  rend  au  contraire  le  coagulum  dense  ot 
rigide  sur  les  lapins  soumis  à  l'injection  albumineuse. 

Le  sulfate  de  cuivre  a  donc  dans  nos  recherches  une  impor- 
tance toute  particulière,  puisque  l'essai  successif  de  sa  solution 
concentrée  et  de  l'alcool  à  90*  nous  permet  de  reconnaître  d'une 
manière  certaine  si  le  canal  thoracique  contient  de  ralbuminc 
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normale  qui  est  toujours  en  très  petite  quantité,  ou  s'il  ren- 
ferme de  l'albumine  expérimentale  qui  est  toujours  en  propor- 
tion beaucoup  plus  considérable. 

Il  est  important  de  pratiquer  la  recherche  de  Talbumine  sur 
un  animal  tué  ou  récemment  mort,  car  au  bout  d'un  petit 
nombre  d'heures  la  lymphe  s'écoule  des  voies  lymphatiques, 
on  ne  la  trouve  plus  que  dans  les  ganglions  et  les  résultats 
peuvent  être  entachés  d'erreur. 

RECHERCHE  DE   L'àLBUMIKE  DANS   LE   SANG. 

L'albumine  absorbée  sort-elle  immédiatement  de  l'organisme 
ou  bien  s'accumule- t-elle  dans  le  sang  et  n'est-elle  ensuite  que 
peu  à  peu  éliminée?  Afin  d'obtenir  sur  ce  sujet  quelques  no- 
tions, nous  avons  tué  6  lapins  de  même  taille  par  hémorrhagie, 
et  nous  avons  recueilli  50  grammes  de  leur  sang.  Des  6  lapins 
3  n'avaient  pas  subi  d'injection;  les  trois  derniers  avaient  été 
injectés  avec  une  solution  d'albumine  à  120  p.  1000.  Deux 
d'entre  eux  ont  été  saignés  2  heures  après  l'injection;  le  troi- 
sième à  été  saigné  3  heures  après  l'injection.  Le  dosage  a  porté 
sur  l'albumine  du  sérum  et  a  été  pratiqué  dans  les  six  cas  exac- 
tement dans  les  mêmes  conditions  et  avec  le  plus  grand  soin  par 
M.  Paul  Meurein,  chimiste  distingué,  à  qui  nous  adressons  ici 
tous  nos  remerciements.  Voici  les  résultats  qu'il  nous  a  trans- 
mis : 

Echantillon  n""  1  (lapin  non  injecté),  quantité  de  sérum  re- 
cueillie :  15''  50.  Coagulum  formé  par  rébuliition,  recueilli, 
lavé  à  l'eau  chaude,  séché  à  l'étuve  à  OO»^  jusqu'à  ce  que  le 
filtre  ne  perdit  plus  de  son  poids.  —  10  grammes  de  ce  sérum 
contiennent  0«''^S785  de  coagulum  desséché^  c^est-à^dire 
8»',785p.  100. 

Echantillon  n**  2  (lapin  non  injecté),  quantité  de  sérum  re- 
cueillie :  18  gr.  80.  — 10  grammes  de  ce  sérum  contien- 
nent Ogr.  5375  de  coagulum  desséché,  c'est-à-dire  5  gr.  375 
p.  100. 

Echaatillon  n»  3  (lapin  non  injecté),  quantité  de  sérum  re- 
cueillie, 25  grammes.  —10  grammes  de  ce  sérum  contiennent 
0  gr.  5621  de  coagulum  desséché,  c'est-à-dire  5  gr.  621  p.  100. 

Echantillon  n"  4  (lapin  injecté,  saigné  2  heures  après  l'injec- 
tion), quantité  de  sérum  recueillie  :  23  grammes.  —  10  gram- 
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mes  de  ce  sérum  coDiienaent  0,5060  de  coagulum  desséché, 
c'est-à-dire  5gr.  060  p.  100. 

Echantillon  n"*  6  (lapin  injecté,  saigné  2  heures  après  Tinjec- 
tion),  quantité  de  sérum  recueillie  :  SO  gr.  80.  — 10  grammes 
de  ce  sérum  contiennent  0,S210  de  coagulum  desséché,  c'est- 
à-dire  3  gr.  810  p.  100. 

Echantillon  n"*  6  (lapin  injecté,  saigné  3  heures  après  Tinjec- 
tion)^  quantité  de  sérum  recueillie  :  14  grammes.  —  10  gram- 
mes de  ce  sérum  contiennent  0,4530  de  coagulum  desséché, 
c'est-à-dire  4  gr.  630  p.  100. 

La  saignée  pour  le  lapin  n*  6  a  été  pratiquée  dans  de  mau- 
vaises conditions.  Le  sang  coulait  difficilement  et  il  n'a  été  pos- 
sible que  de  recueillir  4  grammes  de  sang.  En  ne  tenant  pas 
compte  de  Téchantillon  n"*  6  on  peut  s'assurer  que  le  sérum  des 
3  lapins  non  injectés  contenait  un  peu  plus  de  coagulum  que 
celui  des  lapins  injectés.  La  différence  est  peu  considérable^  2  à 
3  centigrammes  pour  10  grammes  de  sérum. 

Un  fait  résulte  certainement  de  ces  analyses,  c'est  que  l'albu- 
mine de  l'œuf  ne  paraît  pas  s'accumuler  dans  le  sérum  du 
sang  ;  elle  est  éliminée  avec  une  grande  rapidité  par  le  rein . 
Les  eiamens  d'urine  que  nous  avions  pratiqués  à  différentes 
époques  depuis  l'injection  nous  avaient  bien  démontré  cette 
élimination  rapide. 

Nous  avons  également  remarqué  que  le  sang  recueilli  à  la 
suite  de  la  section  de  l'artère  et  de  la  veine  crurales  mises  à  nu 
coulait  plus  difficilement  chez  les  lapins  injectés  que  chez  ceux 
qui  n'avaient  subi  aucune  injection.  Nous  avons  obtenu  avec 
poine  SO  grammes  de  sang  chez  les  lapins  no  4  et  5. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu'il  nous  avait  été  impos- 
sible d'en  obtenir  plus  de  40  grammes  chez  le  n""  6.  Nous  ne 
faisons  que  constater  le  fait  sans  l'expliquer. 

En  résumé  les  différences  entre  analyses  de  sérum  de  lapins 
injectés  et  non  injectés  sont  minimes.  Les  coagulums  obtenus 
par  la  chaleur  peuvent  contenir  des  sels  et  des  principes  gras  qui 
par  leurs  proportions  plus  ou  moins  considérables  expliquent 
très  bien  les  petites  différences  constatées.  Nous  ne  disposions 
pas  en  effet  des  moyens  nécessaires  pour  faire  des  analyses  plus 
complètes. 

Tels  qu'ils  sont,  ces  résultats  nous  démontrent  que  si  Talbu- 
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mine  de  l'œuf  absorbée  dans  le  péritoine  s'accumule  et  s'en- 
magasine  dans  un  point  de  l'économie,  cette  accumulation  ne 
parait  pas  se  produire  dans  le  sérum  du  sang. 

L'albumine  en  solution  déposée  dans  le  péritoine,  est  rapide- 
ment absorbée.  Elle  passe  certainement  par  les  lymphatiques 
du  diaphragme  et  le  canal  thoracique.  Elle  arrive  dans  la  cir- 
culation générale.  Elle  est  alors  éliminée  par  le  rein.  On  sait 
depuis  les  travaux  de  Cl.  Bernard  (1)  que  l'albumine  du  blanc 
d'œuf  est  éliminée  par  les  urines.  Aussi  avons-nous  inimédia- 
tement  porté  nos  recherches  de  ce  c6té.  Après  avoir  préalable- 
ment essayé  l'urine  avant  l'injection  et  avoir  constaté  qu'elle 
ne  contenait  pas  d'albumine,  on  sonde  l'animal  20  minutes, 
une  demi-heure,  une  heure,  etc.,  après  l'injection.  On  re- 
marque que  l'urine  après  20  minutes,  une  demi-heure  est  déjà 
un  peu  floconneuse  lorsqu'on  la  traite  par  la  chaleur  et  par 
l'acide  nitrique.  Au  bout  d'une  heure,  elle  est  très  albumi- 
ncuse  et  reste  telle  pendant  plusieurs  jours  ainsi  que  nous 
l'avons  maintes  fois  observé  (exp.  4). 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  injections  albumineuses 
dans  le  péritoine,  lorsqu'elles  étaient  pratiquées  à  une  tempéra- 
ture de  39*  à  40"",  lorsque  les  solutions  étaient  fraîches,  récentes, 
ne  causaient  plus  de  douleur  et  ne  compromettaient  pas  la  vie 
de  l'animal.  L'examen  anatomique  de  la  séreuse  après  les  injec- 
tions nous  rend  très  bien  compte  de  cette  innocuité.  En  effet 
lorsqu'on  ouvre  un  lapin  injecté  depuis  24,  36  heures,  avec 
100  grammes  d'une  solution  albumineuse  à  60  p.  1000,  on  ne 
trouve  à  l'œil  nu  aucune  espèce  de  lésion.  Les  anses  intestinales 
et  les  autres  viscères  contenus  dans  la  cavité  abdominale  don- 
nent au  toucher  une  sensation  un  peu  collante.  Mais  tous  les 
replis  péritonéaux  ont  gardé  leur  entière  transparence.  Il  n'y  a 
pas  trace  d'inflammation,  même  de  congestion  du  côté  du  sys- 
tème sanguin.  Si  l'on  prend  des  portions  de  péritoine  et  si  Ton 

(1)  L'albumine  d*œuf  injectée  dans  les  reines  des  animaux,  passe  rapideinenl  cl 
abondamment  dans  les  veines.  Au  contraire,  le  mélange  de  serine  et  de  métalbumine 
composant  le  sérum  après  formation  du  caillot  n*apparall  pas  dans  les  urines  après 
injection  dans  les  veines  (Claude  Bernard).  Du  reste  il  n'est  pas  étonnant  qu'on 
obtienne  des  résultats  différents  suivant  qu*on  injecte  de  l'albumine  d'œuf  ou  de  l'al- 
bumine du  sérum,  puisque  ces  deux  espèces  d'albumine  ont  une  composition  différente, 
la  première  donnant  1  gr.  8  de  soufre  pour  100  grammes,  Tautre  U,60  centigrammes 
seulement.  Robin.  Traité  des  humeurs,  p.  G7,  1874. 
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verse  dessus  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  rh)  ^^  ^^ 
tarde  pas  à  voir  la  surface  prendre  Taspect  un  peu  louche  qui 
coïncide  avec  l'imprégnation.  Il  en  est  de  même  de  la  face 
inférieure  du  diaphragme  et  du  centre  phrénique.  Lorsqu'on 
examine  ces  préparations  au  microscope,  on  trouve  que  l'épi- 
thélium  de  la  séreuse  est  parfaitement  imprégné  ;  d'autre  part, 
que  l'épitbélium  de  tous  les  vaisseaux  lymphatiques  et  san- 
guins  est  également  très  apparent,  beaucoup  plu^  visible  pour 
un  grand  nombre  de  lymphatiques  que  sur  des  pièces  recueillies 
sur  des  animaux  non  injectés  et  dans  lesquelles  les  lympha- 
tiques sont  vides.  Nous  avons  pu  étudier  ainsi  sur  un  grand 
nombre  de  préparations  les  lymphatiques  du  centre  phrénique, 
observer  la  disposition  bossuée,  les  ampoules  latérales  d'un 
grand  nombre  de  ces  vaisseaux  sur  la  description  desquels  nous 
reviendrons  plus  tard. 

Ce  qui  ressort  bien  de  ces  préparations,  de  l'imprégnation 
très  facile  des  épithéliums,  c'est  l'intégrité  du  péritoine  et  des 
vaisseaux  à  la  suite  des  injections  albumiaeuses ,  c'est  l'ab- 
sence de  congestion  et  de  dépôts  fibrineux  inflammatoires.  Ces 
faits  ont  été  observés  non  seulement  dans  les  premiers  jours 
après  l'injection,  mais  sur  trois  lapins  après  15  jours  et  après  un 
mois. 

dbuxiAmb  fabtib. 

Recherche  des  voies  par  lesquelles  s'effectue  T absorption  dans  le 
péritoine.  —  Les  liquides  albumineux  déposés  dans  la  sé- 
reuse péritonéale  passent  dans  la  circulation  générale  et  sont 
éliminés  par  les  urines.  Nous  avons  déjà  pu  constater  la  pré- 
sence de  liquides  albumineux  dans  les  voies  lymphatiques  du 
diaphragme  et  dans  le  canal  thoracique  à  la  suite  des  injections 
albumineuses.  Mais  l'absorption  nVt-elle  lieu  que  par  la  voie 
lymphatique  (1).  Le  système  sanguin  et  particulièrement  le 

(t)  Hunier.  OËavres  complètes,  trtduct.  Ricbelot,  tome  IV.  Sur  Tabsorptioo  vei- 
neuse. Oo  siitque  lesHunter  furent  parmi  les  premiers  auteurs  dont  les  traviusi  contri- 
buèrent le  plus  activement  vers  le  milieu  du  siècle  dernier  à  rendre  douteuse  l'ab- 
sorption par  les  [veines  admise  de  toute  antiquité.  Us  ;ûrent  attribuer  le  principal 
rôle  absorbant  aux  lymphatiques,  et  pendant  quelque  temps  ces  derniers  furent  consi- 
dérés par  une  certaine  école  comme  les  uniques  voies  de  Tabsorption  à  la  surface  de 
l'intestin,  malgré  l'autorité  de  ceux  qui  soutenaient  Tabsorplion  veineuse  (Haller, 
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système  veineux  si  riche  qui  constitue  les  radicules  de  la  veine 
porte  dans  le  péritoine  ne  joue-t-il  aucun  rôle  dans  Tabsorption 
des  substances  que  l'on  injecte  dans  la  cavité  de  la  séreuse  ? 

Pour  arriver  à  résoudre  cette  question,  Talbumine  ne  suffit 
pluf:.  Il  est  indispensable  d'adjoindre  aux  liquides  albumineux 
des  substances  colorées  de  manière  à  pouvoir  les  rechercher 
ultérieurement  dans  les  veines  et  dans  les  lymphatiques. 

Dans  ce  but,  nous  avons  introduit  dans  le  péritoine  : 

A  des  matières  colorées  en  grains, 

B  des  matières  colorées  solubles. 

Ces  diverses  substances  ont  été  incorporées  dans  des  solu- 
tions albumineuses  quelquefois  dans  de  l'eau  distillée  et  dans 
du  pus. 

A.  -*  iDjectiOQS  coloréei  par  des  matières  insolubles  :  carmin,  hleu  de  Pnute 
en  grains,  lyeopode* 

La  pénétration  des  grains  de  carmin  et  des  grains  de  bleu  de 
Prusse  dans  les  voies  lymphatiques  résulte  clairement  de  nos 
expériences  et  de  travaux  antérieurs.  Cette  pénétration  a  lieu 
quelque  soit  le  véhicule,  eau  simple,  eau  albumineuse,  pus. 
Toutefois  la  présence  de  Talbumine  et  du  pus  semble  favoriser 
le  passage  des  grains.  Nos  plus  belles  injections  au  carmin  et  au 
bleu  de  Prusse  en  grains  des  lymphatiques  du  diaphragme 
(pi.  ty  flg.  1)  et  du  canal  thoracique  ont  été  obtenues  avec  de 
l'albumine  et  surtout  avec  du  pus. 

La  pénétration  des  grains  (1)  dans  le  centre  phrénique  et  dans 

Rajftchy  etc.).  Ce  furent  les  travaux  de  Hagendie  qui  remirent  en  question  le  rôle 
des  tetnes  et  démontrèrent  à  nouveau  son  importance.  Il  esl  vrai  que  ce  dernier  auteur 
fut  exclusif  en  sens  contraire  et  oublia  un  peu  trop  les  lymphatiques.  Magendie  a  traité 
longuement  de  la  question  qui  nous  occupe.  On  sait  qu'il  fut  un  des  plus  acharnés 
défenseurs'  de  l'absorption  par  les  veines.  Il  fit  plusieurs  mémoires  sur  ce  sujet  {Mé- 
moire sur  tes  organes  de  Vabsorption  chez  les  mammi/î*re». Paris,  1809.  -^  Mémoire 
sur  le  mécanisme  de  Vabsorption^  in  Journal  de  physiologie,  1821).  Dans  ses  Elé- 
ments de  physique  il  résume  ainsi  qu'il  suit  ses  travaux.  Dans  plus  de  IM)  expé- 
riences qu'il  fit  avee  Dupuytren  sur  l'absorption  des  cavités  séreuses,  il  n'a  jamais  vu 
les  liquides  s'introduire  dans  les  cavités  lymphatiques.  Ce  fait  a  lieu  de  nous  étonner 
de  la  part  d'un  aussi  célèbre  observsteur.  Bichat  {Traité  des  membranes^  p.  106, 
lb27,  et  Ànatomie  générale^  édit.  de  1846)  a  fait  quelques  expériences  d'injections 
intra-pértlonéale,  mais  avec  peu  de  succès.  Il  sait  que  l'absorption  par  les  lymphatiques 
peut  s'exercer  après  la  mort  (comme  l'a  dit  Mascagni)  d'une  manière  toute  physique, 
(f)  Les  globules  du  sang  sont  également  absorbés.  Penzoldt  {Ueber  das  Verhalten 
ton  Blutergussen  in  serôsen  mhlen.  Deulsches  Archiv  f.  klin.  Medic.  p.  542  (1816) 
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le  canal  tboracique  est  eitrèmement  rapide.  Sur  un  lapin  tué 
en  7  minutes  par  une  injection  à  laquelle  nous  axions  ajouté  du 
cyanure  de  potassium  (observ.  n"*  10),  il  existait  déjà  une  forte 
proportion  de  grains  de  carmin  dans  le  canal  thoracique  et 
dans  les  ganglions  lymphatiques  du  thorax. 

C'est  par  la  face  inférieure  du  diaphragme,  par  le  centre 
pfaréniquc,  que  cette  absorption  est  le  plus  active.  Les  lympha- 
tiques du  mésentère,  ceux  des  meso-colon^  meso-iliaque,  etc., 
sont  gorgés  lorsqu'on  sacrifie  le  lapin  3  ou  3  heures  après  Tin- 
jection  et  qu'on  procède  immédiatement  à  Texamen^  mais  ils 
ne  contiennent  qu'une  lymphe  colorée,  teintée  en  rose  ou  en 
bleu,  ce  qui  est  dû  à  ce  qu'une  certaine  proportion  de  carmin 
ou  de  bleu  de  Prusse  devient  soluble. 

La  recherche  de  grains  bleus  ou  rouges  dans  les  vaisseaux 
sanguins  du  mésentère,  dans  le  sang  de  la  veine  porte  montre 
qu'il  peut  exister  de  ce  côté  [également  une  certaine  péné- 
tration de  grains  dans  leur  intérieur.  Nous  avons  souvent 
observé  des  grains  peu  nombreux  isolés  dans  le  sang  de  ces 
canaux  veineux.  Nous  avons  vu  aussi  des  plaques  ou  amas  gra- 
nuleux formés  de  globules  blancs  et  de  granulations  au  milieu 
desquels  étaient  englobés  des  grains  rouges  ou  bleus.  Les  amas 
eux-mêmes  possédaient  une  teinte  rosée  ou  bleue  particulière* 

Nous  avons  même  pu  observer  ces  faits  directement  pendant 
la  vie.  Voici  comment  nous  avons  procédé  (ixp.  5)  : 

Une  injection  composée  de  : 

Albumine 6  grammes 

Eau 100      id. 

Carmin  pulvérisé 5      id. 

signale  ii  réiorptton  rapide  des  épancbemenU  de  MDg  intra-péritonéaux.  Ponflck 
de  Breslau  (  Eimpritsung  von  defibrinirten  Blut  in  Peritan»alhoklef  Berlin.  Kli- 
nische  Woebenschrirt.  XVI  (1879)  a  fait  des  expértenee»  sur  des  aniinaux,  a  eu  des 
aoceès  sur  rbomme;  les  globoles  de  rinjeclion  sangaine  iotn-péritODéale  passent  dans 
les  Ysisseaux' sanguins.  ^0  minutes  après  Tinjeetion,  on  conslate  déji  rangoientalion 
dit  nombre  des  globules  rouges.  Le  maximum  d'absorption  a  lien  au  2*  jour.  Pendant 
27  jours  environ  on  peut  constater  des  traees  de  cette  résorption.  Voy.  PonOck.  Uêher 
cm  einfachêt  Verfahren  der  Transfusion  bein  Menschm.  Berlin.  Klin.  Wechensebrilt 
II*  39,  p.  589  (1879).  Bizzozeroet  Golgi.  Delta  (ransfusione  del  sangue  nel  periUmiù 
;O..M*rva4ore  1879,  p.  689).  Consulter  en  outre,  sur  ce  sujet  :  Poncot,  De  Vhimato^ 
cèle  péri-utérine,  Tlièse  agrég.  ebirargie  1878.  Ce  travail  conlient  la  relation  des 
expériences  de  divers  observateurs  français,  Vulpian,  Laborde,  Arloing,  Toussaint j 
iiron. 
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est  poussée  dans  le  péritoine.  Une  heure  après  oq  fait  au  niveau 
de  la  ligne  blanche,  une  ouverture  de  5  centimèlreB  de  hau- 
teur» puis  on  attire  au  dehors  une  anse  d*intestia  grêle  que  Ton 
dispose  sur  la  platine  d*un  microscope  recouverte  de  liège  et 
convenablement  aménagée  de  manière  à  ne  pas  trop  tirailler  le 
mésentère.  11  est  ainsi  possible  d^observer  à  un  grossissement 
de  50  et  même  de  150  à  200  o  la  circulation  sanguine  et  lym* 
phatique. 

On  peut  reconnaître  : 

1*  Que  la  lymphe  se  meut  dans  les  vaisseaux  lymphatiques 
du  mésentère  d'une  manière  saccadée  (1)  ; 

V  Que  ces  vaisseaux  sont  pourvus  de  valvules  nombreuses  à 
deux  valves  allongées.  A  chaque  impulsion  de  la  lymphe  les 
deux  valves  8*écartent  légèrement,  puis  viennent  s*accoler  Tune 
à  Vautre,  dès  que  Timpulsion  est  terminée.  Ces  impulsions  ne 
coïncident  pas  avec  les  pulsations  artérielles; 

3*  Que  ces  lymphatiques  contiennent  de  nombreux  leuco- 
cytes colorés  en  rose  ou  en  bleu  suivant  la  solution  injectée  et 
qu'ils  ne  renferment  pas  de  grains  ; 

4*  Que  pendant  nos  expériences,  l'animal  étant  probablement 
en  digestion,  les  vaisseaux  sanguins  veineux  charriaient  une 
quantité  innombrable  de  gouttelettes  de  graisse,  à  aspect  ré- 
fringent, dont  le  volume  dépassait  pour  beaucoup  d'entre  elles 
celui  des  leucocytes  (2). 

(1)  La  vitesse  moyenne  du  eourtnt  du  ebyle  a  £té  évalate  i 

2  eeot.  1|2  par  leeonde.    .    .     Béclard. 

4  millimètres      id.     ...     Weiss  (Archiv.f.pafh.i naf.  Berlin,  18GI}. 
1*2  cent.  id.      ...      Béraud. 

Ludwig  a  aussi  étudié  cette  question  :  Ueber  Lymptibewegung  (Zt\\Mt^tit  fur  pract. 
Heilkunde  n*  5, 1860).  Nous  n'avons  pas  i  entrer  dans  le  détail  des  eauses  qui  accé- 
lèrent et  retardent  la  circulation  lymphatique.  Les  expériences  manométriques  de  NoU 
et  Wetas  ont  démontré  Tiofluence  de  la  respiration  sur  la  circulation  de  la  lympbe. 
Citons  enfin  les  travaux  de  Gollin  sur  la  lymphe. 

(2)  Cl,  Bernard  a  montré  par  l'inspection  microscopique  et  expérimentalement  que, 
si  la  graisse  est  principalement  absorbée  par  les  lymphatiques»  les  réseaux  de  la  veine 
porte  en  absorbent  aussi.  Sur  des  chiens  nourris  de  graisse,  pendant  la  digestion,  le 
sang  de  la  veine  contient  presque  autant  de  graisse  éroulsionée  que  le  canal  thora- 
ciqne.  Pour  plus  de  déUils,  voir,  sur  la  pîohémie,  Cfa.  Ilob;n,  Traité  du  Mtimeuri,  ISTI, 
p.  143;  Cl.  Bernard.  Uçqm  de  physiologie  expérimeniale,  t.  II,  p.  325  et  326  (1856). 
^L'Inspection  microscopique  et  les  expériences  démontrent  que  chex  les  mammifères, 
la  graisse  est  absorbée  i  la  fois  par  la  veine  porte  et  par  le  système  des  vaisseaux  cby- 
lifèrea.  Quand  on  examine  ches  un  chien  en  digestion  de  matières  grtssei«  le  contenu 
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La  circulation  sanguine  était  trop  rapide  pour  que  nous  puis- 
sions affirmer  qu'il  s*y  trouvait  des  granules  de  carmin  ou  de 
bleu  de  Prusse. 

La  poudre  de  lycopode  introduite  dans  le  péritoine  mélangée 
à  une  solution  albumineuse,  ne  pénètre  ni  dans  les  lymphati- 
ques^ ni  dans  les  vaisseaux  sanguins  (observ.  n**  20  et  24).  Ces 
graines  sont  trop  volumineuses.  On  les  retrouve  le  lendemain 
en  amas  agglutinés  dans  toutes  les  parties  de  la  cavité  abdomi* 
nale. 

Si  les  solutions  d*albumine,  et  le  pus  facilitent  le  passage 
des  grains  dans  les  voies  lymphatiques,  Teau  simple  parait  être 
plus  favorable  pour  l'entrée  ou  pénétration  de  ces  mêmes  grains 
dans  les  veines.  C'est  avec  ces  dernières  injections,  comme  on  le 
verra  ultérieurement,  que  nous  avons  obtenu  les  plus  belles 
embolies  carminées  du  foie.  Dans  le  cas  d'injection  d'albumine 
et  surtout  de  pus,  le  foie  est  moins  injecté,  mais  en  revanche  les 
poumons  sont  surchargés  d'embolies. 

B.  —  Injections  de  aubstancea  coloréea  aolublea  (1). 

Les  substances  colorées  solubles,  en  particulier  le  bleu  de 
Prusse  soluble  incorporé  ou  non  à  de  Talbumine  ou  à  du  pus, 
le  violet  de  méthylaniline,  l'amidon  soluble  coloré  par  la  tein- 
ture d'iode  (2),  démontrent,  de  la  même  manière  l'absorption  de 

du  canal  thoraeiqoe  et  le  Mngde  It  teine  porte,  on  yoU  que  ces  deux  liquides  contien- 
nent i  peu  prie  entant  de  graine  émuliionnée  l'nn  que  l'antre;  seulement  elle  est 
benneonp  moine  visible  dans  la  sang  à  cause  de  u  coloration.  Mais  si  on  laisse  le  cail* 
lot  se  former  et  le  sérum  se  séparer,  on  constate  qu'il  est  rendu  opaque,  et  blanchâtre 
comme  du  lait,  en  partie  par  la  substance  grasse  émulsionnée  qu'il  tient  en  suspension. 
L'absorption  des  matières  grasses  cbes  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons  se  fait 
exelusiTement  par  la  TOine  porte  (Cl.  Bernard,  p.  310).  Zawilski.  Doue?  und  Umfang 
des  FeUstromes  dureh  den  Brustgang  naeh  Fettgenuss  (Arbeit  des  Phys.  Inst.  su 
Leipsinr,  XI,  p.  147  (18T7).  Le  sang  absorbe  une  certaine  quantité  de  la  graiue  ap- 
portée dane  Hnlestin. 

(1)  Warrik,  PhUoi,  trant.,  toi.  49,  p.  2.  Apria  4S  henrea  le  vin  avait  dispani  de 
l'abdomen  d'un  cbien. 

(2)  Certaines  snbetances  solubles  ne  peuvent  être  employées  i  ectte  démonstration, 
car  lenr  contact  avee  le  péritoine  on  leur  passage  i  travers  sa  substance  leur  fait  perdre 
leuri  propriétés  colorantes,  ainsi  le  perchlorore  de  fer  (exp.  12),  l'amidon  soluble 
(exp.  30).  L'acide  salydlique  mis  en  contact  avec  l'albumine  do  sang  ne  donne  plut  de 
réaction  avec  le  percMornre  de  fer;  il  eit  cependant  absorbé,  puisqu'il  passe  dans 
rarino(«sp.32,S8). 
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ces  diverses  substances  par  les  voies  lymphatiques,  du  mésen- 
tère, du  diaphragme,  du  canal  thoracique.  On  observe  aussi 
quelquefois  des  coagulums  colorés  dans  les  veines  du  mésen- 
tère, dans  la  grande  veine  mésaraïque  et  dans  la  veine  porte. 
Mais  ces  coagulums  ont  le  plus  souvent  une  teinte  très  pâle. 

Les  expériences  précédentes,  très  probantes  au  poipt  de  vu3 
de  l'absorption  pax  les  lymphatiques,  nous  laissaient  encore 
quelques  doutes  dans  nombre  de  cas  sur  l'absorption  par  le& 
veines.  Elles  ne  nous  renseignaient  que  médiocrement  sur 
Tactivité  de  l'absorption  par  cette  dernière  voie.  Nous  avons 
alors  institué  d'autres  expériences  qui  nous  paraissent  très 
démonstratives. 

Sur  3  lapins,  nous  ouvrons  la  cavité  abdominale  au  niveau 
de  la  ligne  blanche  (observ.  9,  11,  12)  dans  une  étendue  de 
8  centimètres  et  nous  attirons  une  anse  d'intestin  grêle.  Sur 
cette  anse  nous  pratiquons  une  petite  ouverture,  exactement 
suffisante  pour  livrer  passage  aune  canule  de  seringue  à  injec- 
tion de  Ranvier,  puis  nous  poussons  dans  2  cas  (observ.  9  et  1 1), 

Ferro  cyanure  de  potassium   .     .      0  gr.  75 
Eau  distillée 30  gr.     » 

dans  la  cavité  de  Tintestin. 

Dans  l'observation  12,  nous  remplaçons  l'eau  distillée  par 
30  grammes  d'huile  d'amandes  douces. 

L'injection  terminée,  nous  retirons  doucement  la  canule, 
nous  la  remplaçons  par  une  pince  à  pression  continue,  puis 
nous  plaçons  une  ligature  latérale,  qui  n'empêche  pas  les  ma- 
tières de  circuler  dans  l'intestin.  Cela  fait^  nous  repoussons 
l'anse  intestinale  dans  la  cavité  abdominale. 

Immédiatement  (obs.  9  et  11),  ou  un  quart  d'heure  plus  tard 
(observ.  12)^  nous  poussons  dans  la  cavité  péritonéale  une  solu- 
tion de  perchlorure  de  fer  ou  de  sulfate  de  fer,  puis  nous  fer- 
mons la  plaie  pariétale  au  moyen  d'un  certain  nombre  de 
pinces  à  pression  continue. 

Par  ces  deux  injections  successives,  pratiquées  Tune  dans 
une  anse  d'intestin  grêle,  l'autre  dans  la  cavité  péritonéale,  de 
deux  liquides  qui,  mis  en  présence,  donnent  naissance  à  du  bleu 
de  Prusse^  nous  nous  proposions  de  voir  où  le  contact  des  deux 
fluides  avait  lieu,  si  c'était  exclusivement  dans  les  lymphati- 
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qucs  ou  bien  dans  les  veines^  oq  bien  simultanément  dans  les 
deux  ordres  de  canaux. 

Des  lapins  ainsi  préparés,  Tun  mourut  au  bout  de  trois 
quarts  d'heure,  Tautre  après  3  heures,  le  dernier  fut  sacriGé  par 
section  du  bulbe. 

A  l'autopsie  nous  trouvâmes  que  le  perchlorure  de  fer  intro- 
duit dans  le  péritoine,  subissait  une  modiGcation  particulière. 
La  plupart  des  anses  intestinales  et  des  mcères  intra-abdomi- 
naux  étaient  recouverts  de  grains  rouilles,  probablement  d'un 
oxyde  de  fer.  Ce  qui  est  bien  certain,  c'est  que  le  liquide  con- 
tenu dans  le  péritoine,  qui  donnait  avant  son  introduction  une 
belle  réaction  bleue  avec  le  ferro-cyanure  de  potassium,  ne 
bleuissait  plus  ce  dernier  liquide. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  apparaissaient  gorgés  d'un  liquide 
jaunâtre,  mais  ne  contenaient  pas  de  grains  bleus.  Les  veines 
du  mésentère  en  étaient  également  dépourvues. 

Le  sulfate  de  fer  n'est  pas  décomposé  dans  le  péritoine. 
Aussi  les  résultats  qu'il  nous  a  fournis,  sont-ils  importants. 

Dans  les  2  cas  (observ.  11  et  12)  les  lymphatiques  périto- 
néaux,  les  lymphatiques  du  diaphragme,  le  canal  thoracique 
étaient  gorgés  d'un  liquide  jaunâtre  et  ne  contenaient  pas  trace 
de  grains  bleus.  Au  contraire  les  veines  du  mésentère,  le  tronc 
de  la  grande  veine  mésaraïque,  la  veine  porte  et  tout  le  sys- 
tème porte  du  foie  étaient  remplis  de  masses  bleues  fragmen- 
tées. 

11  résulte  bien  de  ces  expériences  : 

1*"  Que  le  sulfate  de  fer  est  absorbé  par  les  lymphatiques  et 
par  les  veines  ; 

2^  Que  le  système  teineux  intra-péritonéal  en  absorbe  une 
quantité  considérable  puisque  tout  le  système  porte,  intra-abdo- 
minal  et  intra-hépatique  était  gdrgé  de  bleu  (1). 

Afin  de  restreindre  autant  que  possible  l'influence  que  pou- 
Ci)  Sehrœder  taa  den  Kolk  a  rempli  une  anse  d'intestin  sur  un  chien  vivant  avee 
une  solution  de  ferro-prussiate  de  potasse.  Il  a  renfermé  l'anse  distendue  entre  deux 
ligatures.  Il  a  placé  alors  celte  anse  intestinale  et  son  contenu  dans  une  solution  de 
sulfate  de  fer.  Le  composé  bleu  qui  ne  pouvait  se  former  que  par  Tunion  des  deux 
liquides  se  manifesta  dans  les  vaisseaux  lactés  seuls  et  non  dans  les  veines  (Mûller, 
P/tys.,  229).  Cette  expérience  intéresianle  a  manqué  du  eontrdle  microscopique.  Il 
est  probable  que  l'auteur  aurait  pu  voir,  s'il  l'avait  cherché,  un  précipité  bleu  dans 
les  veines. 
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vait  avoir  sur  Tabsorption  un  traumatisme  un  peu  étendu  de 
la  paroi  abdominale,  nous  essayons  au  lien  de  faire  pénétrer 
une  partie  de  nos  liquides  par  une  anse  intestinale,  de  Tin- 
jecter  directement  parles  voies  naturelles  (1),  c'est-à-dire  par 
a  sonde  œsophagienne  (obs.  13,  14, 15,  16,  2â  et  23). 

Notre  première  expérience  ne  fut  pas  heureuse.  La  sonde 
œsophagienne  amena  une  fissure  vers  le  milieu  de  TcBsophage 
et  une  partie  du  liquide  injecté  passa  dans  la  plèvre.  La  mort 
arriva  vingt  minutes  après  cette  rupture  (observ.  13).  Cepen- 
dant la  plus  grande  partie  de  Tinjection  avait  pénétré  dans 
Testomac  et  dans  Tintesiin,  ainsi  que  nous  pûmes  le  constater 
en  essayant  le  ferro-cyanure  de  potassium  injecté  par  la  so- 
lution de  perchlorure  de  fer,  essai  qui  nous  donna  une  colo- 
ration bleue  très  nette.  Dans  ce  cas  nous  trouvâmes  encore 
une  très  grande  quantité  de  coagulums  bleus  dans  tout  le  sys- 
tème porte,  et  de  plus  nous  pûmes  constater  la  coloration  bleue 
pâle  des  parois  des  lymphatiques  et  des  insertions  de  leurs  val- 
vules (pK  F,  fig.  2).  L'expérience  14  ne  nous  montra  rien  qu'un 
liquide  jaunâtre  dans  les  lymphatiques,  mais  le  sang  de  la  veine 
porte  était  verdâlre. 

L'observation  15  démontre  plus  clairement  encore  les  mêmes 
faits  :  réaction  très  nette  du  sulfate  de  fer  sur  le  ferro-cyanure 
contenu  dans  les  veines,  qui  sont  bourrées  de  grains  bleus;  au 
contraire  présence  d'un  liquide  jaunâtre  dans  les  lymphati- 
ques, qui  ne  contiennent  pas  de  bleu. 

Si,  comme  dans  l'observation  23,  le  véhicule  du  ferro-cya- 
nure de  potassium  est  de  Thuile  et  un  jaune  d'œuf,  l'absorp- 
tion paraît  s'effectuer  à  la  fois  par  les  lymphatiques  et  les  veines 
et  les  deux  systèmes  de  canaux  sont  colorés. 

En  résumé  il  existe  deux  grandes  voies  d'absorption  par  le  pé- 
ritoine :  l""  la  voie  lymphatique  représentée  partons  les  canaux  de 
transport  contenus  dans  le  mésentère  et  les  mesums,  et  en  outre 
par  les  réseaux  du  diaphragme  (centre  phrénique).  C'est  en  ce 
dernier  point,  nous  l'avons  vu,  que  le  passage  est  le  plus  rapide 
et  c'est  le  point  exclusif  de  pénétration  dans  les  voies  lympha- 

(1)  Les  injeclioDs  que  nous  avons  faites  par  riotealio  n*ayaDt  d'autre  but  que  de 
démootrer  l'absorption  du  sulfale  de  fer  au  niveau  du  périloioe,  nous  passons  sous 
silence  les  indications  bibliographiques  qui  se  rattachent  à  l'absorption  du  contenu  de 
l*intestin  par  les  veines. 
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tiques  pour  les  grains  ;  i""  la  voie  sanguine  représentée  par  les  ra- 
dicules de  h  veine  porte,  voie  vers  laquelle  s'effectue  une  poussée 
très  active  de  liquide,  plus  importante  pour  certains  d'entre  eux 
que  vers  la  voie  lymphatique  et  une  pénétration  habituelle  de 
grains. 

Alors  même  qu'artificiellement,  on  met  obstacle  au  débouché 
des  matières  circulant  dans  la  veine  porte  vers  le  foie,  on  n'em- 
pêche pas  Tabsorption  intestinale  et  péritonéale  de  se  produire. 
L'observation  16  en  est  une  preuve.  Nous  avons  en  effet,  avant 
toute  injection,  pratiqué  la  ligature  de  la  grande  veine  mésa- 
raïque  à  son  point  de  jonction  avec  la  splénique,  et  malgré  cette 
ligature,  malgré  la  congestion  intense  qui  en  est  résultée  en 
amont,  les  veines  du  mésentère  contenaient  quelques  amas  de 
graisse  entourée  d'une  auréole  verdâtre.  Dans  ce  fait  également 
l'augmentation  de  tension  du  c6té  du  système  sanguin  n'a  pas 
amené  une  poussée  de  liquide  plus  considérable  du  côté  des 
lymphatiques  et  n'y  a  pas  fait  pénétrer  de  ferro-cyanure  de  po- 
tassium. En  effet,  ces  lymphatiques  ne  présentaient  en  aucun 
point  ni  grains,  ni  coloration  bleue. 

Nos  observations  13,  14, 15,  16,  22  et  23  confirment  égale- 
ment Tobservation  que  nous  avions  faite  sur  Tanimal  vivant. 
Elles  nous  démontrent  que  si  les  graisses  passent  dans  une  cer- 
taine proportion  parles  vaisseaux  lymphatiques,  ces  canaux  sont 
bien  loin  d'être  une  voie  exclusive.  Bien  au  contraire^  c'est  dans 
les  radicules  de  la  veine  porte,  c'est  dans  les  ramifications  portes 
du  foie  qu'on  trouve  la  graisse  en  quantité  considérable.  Le 
système  veineux  parait  donc  avoir  une  importance  égaie  sinon 
supérieure  au  système  lymphatique  dans  l'absorption  des  graisses, 
et  nous  sommes  ainsi  conduits  à  nous  rapprocher  des  idées  exa- 
gérées sans  doute,  mais  très  justes  en  partie  que  Magendie  se 
faisait  à  ce  sujet, 

TBOmÊHB  PAIITIE. 

Résultats  anatomiques  et  physiologiques  fournis  par  Vexamen 
des  divers  organes  parcourue  par  les  substances  absorbées  dans 
la  séreuse  péritonéale.  —  Des  substances  diverses,  introduites 
dans  la  cavité  péritonéale,  sont  absorbées  par  les  lymphatiques 
et  par  les  radicules  de  la  veine  porte.  Parvenues  dans  ces  deux 
ordres  de  vaisseaux,  que  deviennent-elles? 
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Eu  procédant  à  la  recherche  de  ces  substances  dans  tous  les 
organes  de  Téconomie,  nous  sommes  arrivés  à  nous  faire  une 
idée  plus  nette,  plus  précise  de  la  structure  et  de  la  physiologie 
de  certains  organes  et  i  nous  convaincre  du  rôle  extrêmement 
important  que  joue  le  globule  blanc  dans  les  phénomènes  de 
nutrition. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  voies  lympha- 
tiques et  sanguines  tributaires  du  péritoine.  Nous  examinerons 
ensuite  Tétat  des  autres  viscères  importants. 

Le  résultat  des  injections  colorées  et  particulièrement  des 
injections  de  carmin  est  différent  suivant  que  Tanimal  succombe 
ou  est  sacrifié  quelques  heures  après  l'injection,  ou  continue  à 
vivre  pendant  18  à  36  heures. 

Dans  le  premier  cas,  les  matériaux  colorés  sont  encore 
voisins  du  lieu  d'absorption.  Dans  le  second,  les  matières  colo- 
rantes sont  disséminées  dans  tout  l'organisme  et  accumulées 
surtout  dans  les  organes  d'excrétion,  tels  que  le  rein  et  la  peau. 

Voici  deux  expériences  qui  mettent  bien  en  lumière  ce  que 
nous  avançons  : 

l""  On  injecte  dans  la  cavité  péritonéate  le  mélange  suivant  - 

Albumine 30  grammes. 

Cyanure  de  potassium  .  .  .  0,50  cenligr. 

Carmin  en  poudre 2  grammes. 

Eau  distillée 40  grammes. 

Carbonate  de  soude  ....     I  gramme. 
Chlorure  de  sodium  ....     2  grammes. 

Le  lapin  succombe  en  15  ou  20  minutes.  On  voit  alors,  si  Ton 
ouvre  le  corps  immédiatement  après  la  mort,  les  vaisseax  lym- 
plialiques  du  diaphragme,  le  canal  thoracique  et  les  ganglions 
tltoraciques  bourrés  de  carmin,  dont  la  plus  grande  partie  est 
en  grains. 

¥  On  injecte  dans  la  cavité  périlonéale  cet  autre  mélange  : 

Eau  distillée  ........  40  grammes. 

Albumine 30  grammes. 

Carmin 2  grammes* 

Carbonate  de  soude  ....  \  gramme. 

Chlorure  de  sodium  .  *  .  .  2  grammes* 
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On  attend  que  la  mort  arrive^  ce  qui  a  lieu  tantôt  i8  heures 
tantôt  24  heures  et  plus  après  Tinjection.  Un  peu  plus  tôt^  un 
peu  plus  tard,  généralement  au  bout  de  5  à  6  heures,  on  com- 
mence à  voir  apparaître  du  côté  des  téguments,  peau  et  mu- 
queuse de  ranimai,  une  coloration  rosée.  Bientôt  cette  colora- 
tion devient  plus  vive.  Au  bout  de  18  heures  Tanimal  tout  en- 
tier est  rouge.  La  conjonctive,  la  muqueuse  des  fosses  nasales, 
la  langue  sont  d*un  rose  vif.  La  peau  des  oreilles  est  également 
rouge  ainsi  que  tout  le  reste  des  téguments  jusqu'au  point  d'im- 
plantation des  ongles.  Tout  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est 
inflltré  d'une  sérosité  rosée.  Le  carmin  s*est  dissous  en  grande 
partie  dans  le  sang  et  c'est  la  présence  de  cette  solution  colorée 
dans  les  réseaux  capillaires  cutanés  et  muqueux  qui  amène  cette 
teinte  rose  généralisée  que  présente  l'animai.  Le  canal  thora- 
cique  el  les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  ne  con- 
tiennent que  la  sérosité  rose  et  quelques  grains  isolés  de  carmin. 
Le  carmin  s'est  accumulé  dans  les  ganglions  qui  restent  gorgés 
de  grains.  Dans  le  péritoine  lui-même,  les  lymphatiques  sont  à 
peine  visibles.  On  trouve  un  grand  nombre  d'amas  de  grains 
de  carmin  agglutinés  et  fixés  tant  sur  les  anses  intestinales  que 
sur  les  différents  viscères,  sous  l'influence  des  phénomènes  réac- 
tionnels  inflammatoires  qu'ils  ont  provoqué  par  leur  présence. 

Il  résulte  de  ces  deux  expériences  que  pour  étudier  le  pas- 
sage des  grains  ou  des  substances  colorées  dans  la  plupart  des 
organes^  c'est  sur  des  animaux  morts  rapidement  après  l'injec- 
tion qu'il  convient  de  pratiquer  l'examen  ;  qu'au  contraire,  pour 
rechercher  comment  ces  mêmes  substances  colorées  se  com- 
portent dans  les  organes  excréteurs^  c'est  sur  des  animaux  qui 
ont  succombé  après  15  à  36  heures  qu'il  faut  faire  cet  examea. 

A.  —  Examen  des  Toies  lymphatiques. 

a)  Lymphatiques  du  péritoine.  — Les  lymphatiques  que  nous 
avons  pu  observer  appartenaient  au  mésentère,  au  gros  intestin 
et  au  hîle  du  foie.  Nous  n'en  avons  jamais  rencontré  au  niveau  du 
péritoine  pariétal,  si  ce  n'est  en  arrière  au  voisinage  de  l'aorte. 
Nous  n'avons  pas  l'intention  de  les  décrire.  Ils  sont  trop  connus* 
Nous  désirons  simplement  insister  sur  les  particularités  qui  ont 
rapport  à  nos  injections. 
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Il  t\Ni  pus^siblc  (le  colorer  les  lymphatiques.  Dans  quelques  cas 
nous  avons  été  assez  heureux  pour  obtenir  des  colorations  iso- 
lées de  leurs  valvules. 

Les  injections  d'albumine»  colorées  par  le  violet  de  méthyla- 
niline  colorent  les  lymphatiques,  mais  cette  coloration  est  très 
pâle  et  diffuse  un  peu  sur  les  côtés,  ce  qui  enlève  de  la  netteté 
aux  préparations.  De  plus  les  valvules  ne  sont  apparentes  que 
sur  quelques  points. 

Ce  qui  nous  a  paru  donner  les  meilleurs  résultats  pour  co- 
lorer ces  lymphatiques,  c'est  un  mélange  de  pus  crémeux  et  de 
violet  de  méthylaniline.  Le  pus,  alors  même  que  les  morceaux 
de  péritoine  sont  détachés^  ne  s'écoule  pas  aussi  facilement  hors 
des  vaisseaux  que  les  solutions  albumineuses  (exp.  2S).  Il  parait 
adhérer  aux  parois  de  ces  vaisseaux  et  les  maintenir  distendues. 
On  peut  ainsi  bien  étudier  leur  répartition,  leurs  trajets,  leur 
forme  légèrement  bosselée  et  apercevoir  les  renflements  val- 
vulaires  très  rapprochés  pour  un  grand  nombre  d'entre  eux. 

En  injectant  dans  une  anse  intestinale  (obs.  9}  : 

Ferro-cyanure  de  potassium.    0,75  cenUg. 
Eau  distillée 30  grammes, 

et  dans  le  péritoine  immédiatement  après,  du  percblorure  de  fer, 
nous  n'avions  rien  obtenu  pendant  la  vie  de  l'animal.  Mais  en 
lavant  ensuite  un  grand  nombre  de  fois  des  préparations  de 
mésentère  avec  une  solution  étendue  de  percblorure  de  fer, 
nous  avons  obtenu  une  coloration  isolée  très  intéressante  du 
point  d'insertion  des  valvules  (pi.  YI,  fig.  2}  sur  la  paroi  du 
vaisseau. 

En  injectant  (exp.  13)  dans  Tintcstin  : 

Huile  d'amandes  douces 30  grammes. 

Ferro-cyanure  de  potassium.  .  .    0,75  cent., 

et  un  quart  d'heure  après,  une  solution  concentrée  de  sulfate  de 
fer  dans  le  péritoine,  nous  avons  obtenu  des  préparations  de 
mésentère  sur  lesquelles  on  voyait  les  points  d'insertion  des  \al- 
vules  colorés  en  bleu  pftle,  et  de  plus  toute  la  paroi  du  vaisf  eau 
également  colorée. 
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Toutes  les  fois  qu'on  pratique  des  injections  de  solutions 
albumineuses  colorées  ou  non,  il  est  possible  d'obtenir  de  belles 
imprégnations  au  nitrate  d'argent  (solution  à  1/SOO),  d'étudier 
leur  épithélium  en  feuille  de  chône  un  peu  allongé  dans  la  di- 
rection du  vaisseau  parce  que  celui-ci  est  distendu. 

Sur  une  préparation  (exp.  9,  pi.  VI,  fig.  3),  imprégnée  avec 
une  grande  netteté,  nous  avons  observé  un  changement  brusque 
dans  la  forme  de  Tépithélium  de  vaisseaux  lymphatiques. 
Dans  un  court  trajet,  un  de  ces  vaisseaux  présentait  un  épithé- 
lium allongé  analogue  à  celui  des  veines.  Ce  court  tronçon  se 
continuait  cependant  manifestement  à  ses  deux  extrémités  avec 
un  épthélium  festonné. 

b)  Lymphatiques  du  diaphragme.  —  Le  diaphragme  est  re- 
marquable par  la  richesse  et  le  développement  de  ses  vaisseaux 
lymphatiques  qui  jouent  un  rôle  spécial  pour  Tabsorption  ou 
la  pénétration  des  liquides  ou  particules  déposées  dans  la  cavité 
abdominale.  Ces  lymphatiques,  leurs  rapports  avec  les  cavités 
séreuses  voisines,  avec  les  fibres  tendineuses  du  muscle  ont  été 
l'objet  de  nombreux  travaux.  Le  diaphragme  a  été  le  lieu  de 
recherches  choisi  de  préférence  pour  élucider  la  question  des 
origines  des  lymphatiques.  D'importantes  découvertes  ont  été 
faites  et  cependant  on  peut  dire  que  la  lutte  entre  les  théories 
contradictoires  n'est  pas  encore  finie.  Ayant  observé  nombre  de 
fois  le  diaphragme  à  propos  de  nos  recherches  sur  l'absorption^ 
nous  donnons  ici  nos  résultats  qui  sont  favorables  à  la  théorie 
des  origines  lymphatiques  par  des  réseaux  fermés. 

Dans  nos  expériences  les  lymphatiques  du  diapragme  ont  été 
toujours  gonflés  par  la  matière  à  injection  déposée  dans  la  sé- 
reuse, quelle  qu'ait  été  l'état  de  cette  matière,  soluble  comme 
Talbumine,  ou  en  particules  molles  et  fines  comme  l'huile,  le 
jaune  d'œuf,  le  pus,  ou  en  particules  solides  comme  le  carmin 
en  poudre,  le  bleu  de  Prusse  précipité,  les  cristaux  d'héma- 
toldine,  ou  d'acides  gras  du  pus  décomposé.  Nous  avons  sou- 
vent complété  et  confirmé  les  résultats  de  cette  absorption  ou 
pénétration  des  matièrespar  le  nitrate  d'argent  ;  nous  avons  donc 
à  décrire  pour  rendre  compte  de  l'état  anatomique  résultant  de 
nos  expériences  une  injection  complète  du  diaphragme. 

Le  diaphragme  du  lapin  présente  une  partie  musculaire  péri- 
phérique  à  fibres  radiées  et  un  centre  aponévrotique  ou  forme 
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do  cœur  ou  de  fer  à  cheval  à  concavité  postérieure  dans  lequel 
un  rétrécissement  vers  le  milieu  des  branches  permet  de  dis- 
tinguer trois  parties  ou  folioles,  une  antérieure,  deux  laté- 
rales. Le  centre  aponévrotique  ou  phrénique  est  formé  de  fibres 
tendineuses  radiées  qui  s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane  et 
de  fibres  arciformes  ou  unissantes  dont  la  direction  est  plus  ou 
moins  perpendiculaire  aux  précédentes.  Les  premières  sont 
plus  abondantes  et  plus  volumineuses  sur  la  face  péritonéale  où 
elles  déterminent  des  saillies  et  des  enfoncements  très  nota- 
bles. Les  fibres  circulaires  sont  plus  abondantes  sur  la  face 
pleurale  qui  est  plus  aplanie.  Le  péritoine  tapisse  toutes  les 
anfractuosités  de  la  face  abdominale  et  la  plèvre  fait  de  même 
pour  la  face  tboracique,  excepté  dans  une  étendue  variable  qui 
correspond  à  Tinsertion  du  péricarde.  Cette  disposition  radiée 
des  fibres  musculaires,  cet  entrecroisement  à  angle  droit  des 
fibres  tendineuses  jouent  un  grand  r61e  dans  la  distribution  des 
vaisseaux  tant  sanguins  que  lymphatiques. 

Les  artères  principales  du  diaphragme  naissent  de  Taorte, 
elles  se  portent  transversalement  vers  la  partie  rétrécie  du 
centre  phrénique  et  se  terminent  en  deux  branches  princi- 
pales antérieure  et  postérieure  qui  côtoient  Tinsertion  du 
muscle  sur  le  centre  phénique.  Les  antérieures  s'anastomosent 
entre  elles,  les  postérieures  s'anastomosent  avec  une  petite 
branche  collatérale  à  direction  postérieure  née  aussitôt  après 
l'origine  du  tronc  diaphragmatique  principal. 

Les  veines  suivent  un  trajet  parallèle  et  se  rendent  à  la  veine 
cave  inférieure. 

Les  àrtérioles  et  les  capillaires  offrent  dans  la  substance  mus- 
culaire une  disposition  radiée.  Dans  le  centre  phrénique  elles 
subissent  dans  leur  trajet  des  déviations  à  angle  droit  pour 
s'adapter  aux  dépressions  des  fibres  tendineuses  et  leur  tracé 
offre  par  suite  un  aspect  en  escalier  ou  en  bayoonette  fort  re- 
marquable. Un  fait  à  signaler  dès  à  présent,  mais  sur  lequel 
l'étude  microscopique  qui  suit  attirera  de  nouveau  l'attention, 
c'est  la  régularité  de  distribution  des  vaisseaux  et  la  petitesse 
des  capillaires  sanguins. 

L'adaptation  aux  interstices  tendineux  du  diaphragme  joue 
aussi  un  rôle  dans  la  distribution  lymphatique.  En  effet  parmi 
les  lymphatiques  nombreux  du  centre  phrénique  on  observé 
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lia  réseau  dont  les  mailles  sont  logées  dans  les  interstices  ten- 
dineux et  présentent  par  suite  une  disposition  régulière  qui 
n*est  pas  habituelle  aux  vaisseaux  lymphatiques.  Les  réseaux 
du  diaphragme  sont  au  nombre  de  trois.  On  trouve  d*abord  un 
réseau  superficiel  sous-péritonéal  ;  puis  un  réseau  intertendi- 
neux ou  moyen  ;  et  enGn  un  réseau  superficiel  sous-pleuraL 
Les  trois  réseaux  communiquent  entre  eux  et  vont  aboutir  à 
des  troncs  situés  à  la  face  pleurale  du  diaphragme. 

Le  réseau  sous-péritonéal  superficiel  est  peu  riche  et  formé 
de  mailles  irrégulières  qui  croisent  souvent  les  faisceaux  tendi- 
neux. Le  réseau  moyen  est  formé  au  contraire  de  mailles  régu- 
lières qui  se  croisent  à  angle  droit.  Sur  une  des  préparations 
que  nous  avons  fait  dessiner  (pi.  VI,  fig.  1),  il  est  représenté  par  un 
quadrillé  rouge  de  lignes  très  fines.  Ce  réseau  est  celui  qui 
comprend  les  fentes  lymphatiques  au  niveau  desquelles  on 
trouve  les  puits  lymphatiques  (Ranvier).  Le  réseau  sous-pleural 
superficiel  communique  largement  avec  le  précédent.  Il  est 
formé  de  mailles  irrégulières  et  se  distingue  nettement  du 
moyen.  Au  niveau  de  Finsertion  du  péricarde,  le  réseau  sous- 
pleural  manque.  Les  mailles  en  sont  serrées  et  formées  de  fins 
ramuscules  vers  le  centre  ou  la  partie  médiane  ou  centre  phré- 
nique.  Elles  s'élargissent  peu  à  peu  et  en  même  temps  lesradi*» 
cules  lymphatiques  prennent  de  Timportance  à  mesure  que  l'on 
se  rapproche  de  Tinsertion  musculaire.  Enfin  on  voit  les  arbo- 
risations radiculaires  arrivées  dans  le  voisinage  des  branches 
de  bifurcations  artérielles  passer  au-dessus  des  vaisseaux  san« 
guins  et  converger  pour  former  un  certain  nombre  de  troncs 
et  troncules  qui  vont  courir  à  la  surface  du  muscle  en  s'anas* 
tomosant  et  décrivant  un  réseau  très  grossier.  Les  troncs  effé- 
rents  prennent  deux  directions  :  l"*  en  avant  vers  les  parties 
latérales  du  sternum;  %""  en  arrière  vers  la  colonne  vertébrale. 

Les  troncs  elTérents  antérieurs  émanent  des  réseaux  qui  sont 
situés  sur  les  parties  latérales  de  la  foliole  antérieure  du  dia- 
phragme en  avant  du  tronc  de  l'artère  diaphragmatique.  Les 
plus  reculés  naissent  au  point  de  bifurcation  des  artères,  se 
jettent  sur  le  muscle  et  se  dirigent  obliquement  vers  les  par- 
Lies  latérales  du  sternum.  Ils  reçoivent  chemin  faisant  deux  ou 
trois  autres  collecteurs  d'inégal  vofume  émanés  de  la  même 
foliole,  dessinant  ainsi  un  réseau  grossier;  en  arrière  ils  émet- 
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teût  UD6  branche  qui  se  rejoint  avec  le  réseau  postérieur  des 
folioles  latérales  après  un  assez  long  trajet.  Après  atoir  reçu  les 
divers  troncules  dont  nous  avons  parlé,  les  troncs  collecteurs 
atteignent  un  volume  qui  varie  entre  le  1/2  millimètre  et  le  mil- 
limètre. Enfin  simples  ou  multiples  ils  se  placent  de  chaque 
c6té  du  sternum  en  dedans  de  la  mammaire  interne  et  montent 
vers  Torifice  supérieur  du  thorax  où  ils  se  jettent  dans  un  ou 
deux  ganglions  voisins  des  veines  sous-clavières. 

Les  gros  troncs  qui  partent  des  réseaux  postérieurs  se  diri- 
gent en  arrière  en  se  rapprochant  de  la  ligne  médiane  et  se  jet- 
tent dans  le  canal  thoracique  au  niveau  de  la  face  supérieure  des 
piliers  du  diaphragme.  Ils  ne  paraissent  pas  traverser  de  gan- 
glions avant  leur  abouchement  dans  ce  canal  et  offriraient 
peut-ètre  une  exception  à  la  disposition  habituelle  de  Tappareii 
lymphatique  qui  présente  toujours  un  ou  plusieurs  ganglions 
sur  le  trajet  de  ses  vaisseaux. 

Les  lymphatiques  du  centre  phrénique  présentent  une  dispo- 
sition spéciale  dans  leur  distribution  et  leurs  rapports  avec  le 
péritoine.  Us  ont  été  l'objet  de  nombreux  travaux  (1).  ils  sont 
dessinés  dans  nos  expériences  par  des  lignes  rouges  sur  les 
pièces  dont  les  lymphatiques  sont  remplis  par  les  grains  de 
carmin  (exp.  26,  29,  pi.  YI,  fig.  1).  Le  pus  qui  les  remplit  leur 
donne  une  coloration  gris  jaunâtre.  Le  bleu  de  Prusse  les  co- 
lore en  bleu  pâle.  On  a  vu  à  l'article  général  consacré  au  début 
de  ce  travail  à  l'absorption,  quelles  étaient  les  substances  qui 
donnaient  les  plus  beaux  réseaux  lymphatiques  (exp.  1,2,3, 
7,18,19,24,25,27,29). 

Les  réseaux  superficiels  présentent  une  irrégularité  exces- 
sive dans  le  calibre  de  leurs  mailles  très  larges  en  certains  en- 
droits; ces  vaisseaux  se  rétrécissent  brusquement  pour  offrir 


(i)  C.  Ludwig  et  Schwetger  Seidcl,  Uber  dos  Centrum  tendineum  det  ZtDereh- 
feUes,  (Arbeiten  ausdem  phystol.  AnsUltzuLeipsig,  1867.)  Les  auleors  donnent  une 
bonne  description  des  lymphatiques  du  diaphragme  du  lapin  dont  ils  ont  obtenu  Tinjcc- 
tion  par  absorption  immédiatement  après  la  mort.  Ils  ont  remarqué  qu'en  imprimant  des 
moutements  an  diaphragme  on  favorisait  raccomplisseroent  de  l'absorption.  Ils  expli- 
quent ce  résultat  par  des  raisons  anatomiques.  Sous  Tinfluence  des  changements  de 
position  du  diaphragme  les  tendons  du  centre  phrénique  s^écarteraient  ou  se  rappro- 
cheraient et  comprimeraient  ou  dilateraient  les  lymphatiques  situés  dans  leur  intervalle. 
La  matière  à  injection  est  la  gélatine  colorée  par  le  bleu  de  Prusse.  Ludwig  n'est 
pas  certain  que  les  stomates  ne  sont  pas  des  orifices  artificiels. 
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encore  une  nouvelle  dilatation.  Leurs  contours  sont  souvent 
ondulés.  Quelquefois  le  v&isseau  offre  une  véritable  ampoule 
latérale.  Ces  vaisseaux  capillaires  lymphatiques  sont  d*un  dia- 
mètre immense  si  on  les  compare  aux  capillaires  sanguins  qui 
se  distinguent  en  outre  parla  régularité  des  contours.  Les  lym- 
phatiques n'offrent  que  rarement  des  fibres  musculaires  tandis 
que  des  artérioles  dix  fois  plus  petites  en  montrent  déjà. 

On  rencontre  sur  les  lymphatiques  un  peu  volumineux 
d  assez  nombreuses  valvules»  moins  nombreuses  cependant  que 
celles  des  veines. 

Les  lymphatiques  do  réseau  profond  ou  intertendineux  sont 
beaucoup  plus  réguliers  de  forme  et  de  contour;  néanmoins  ils 
ont  les  dilatations  brusques  déjà  signalées.  Us  affectent  de  pré- 
férence une  forme  linéaire  et  comme  ils  sont  situés  au  fond  des 
dépressions  intertendineuses,  on  croirait  au  premier  abord  qu*il 
s'agit  simplement  de  carmin  fixé  dans  une  anfractuosité  et  non 
d'un  véritable  vaisseau.  Mais  nous  nous  sommes  assurés  à  Taide 
du  nitrate  d'argent  et  du  microscope  que  les  grains  de  carmin 
étaient  bien  compris  dans  les  limites  des  cavités  lymphatiques. 
Nous  avons  alors  reconnu  de  la  manière  la  plus  nette  Tépilbé- 
Uum  festonné  en  feuilles  de  chêne  des  lymphatiques. 

Les  rapports  des  lymphatiques  avec  la  séreuse  péritonéale 
nous  ont  particulièrement  intéressés  à  cause  des  nombreuses 
recherches  qu^ont  provoquées  les  fameuses  ouvertures  de*  com- 
munication décrites  par  Recklinghausen  (1),  les  stomates  ou 
sligmates  d'Arnold,  les  puits  lymphatiques  de  Ranvier. 

Nous  n'avons  pas  constaté  les  ouvertures  en  question  (exp.  10, 
\8). 

Quelques  lymphatiques  de  la  face  péritonéale  situés  super- 
ficiellement croisent  la  direction  des  faisceaux  tendineux.  Ils 
ne  sont  séparés  en  ce  point  que  par  une  épaisseur  de  tissu 
excessivement  mince  de  la  surface  péritonéale.  La  couche  limi- 

(1)  Recklinghaasen  {Die  Lymphgefdsse^  1S6?).  Arnold,  Virchow*8  Archiv.y  Bd  58 
el  6*2.  Roilet,  Sirickér't  Gèu)ebelehre,  Boll,  Arehiv,  f.  microtcop.  Ànat.,  Bd  7.  Wal- 
dfyer.  iti.,  Bd  H.  ReeklîDgbaosen,  Zur  FtUresorption,  (Virchow's  ArchiV.,  Bd  26- 
172, 1863.)  Ce  travail  fut  entrepris  dans  le  but  de  rechercher  les  origines' lympha- 
lif|tfe5iilaosxies  tissos  simples  de  strocture.  GVst  pour  cela  que  fût  chofsieTâ  cavité 
t»érit<rnéale  tapissée  par  une  séreuse  transparente.  L'auteur  espérait 'faire  abso'rfaEèr 
par  les  lymphatiques  des  substances  facilement  reconnaisse  blés  et  de  cette  manière 
rettdt^e  dittimets  les  moindres  détails  de  structure.  Dans  ce  bût  ilinlëcU  dans  fifèÀVité 
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tante  très  amincie  de  la  séreuse  (1)  est  seule  interposée  entre 
les  deux  épithéliums  séreux  et  lymphatique.  Ces  conditions  ren- 
daient facile  la  constatation  d'une  ouverture  si  elle  avait  existé, 
mais  nous  avons  cherché  en  vain  l'existence  de  stomates  sur 
les  pièces  dont  les  ëpithéliums  étaient  parfaitement  imprégnés 
et  limités  par  le  nitrate  d'argent.  Nous  avons  constaté,  en  fai- 
sant varier  le  point  de  nos  objectifs  que  des  grains  de  carmin 
étaient  introduits  dans  l'épaisseur  de  la  couche  amorphe  inter- 
médiaire aux  épithéliums,  mais  la  place  de  ces  grains  qui  cor- 
respondaient au  beau  milieu  de  larges  cellules  épithéliales  du 
péritoine  nous  permettent  de  croire  qu'ils  ont  pénétré  par  effrac- 
tion à  travers  les  tissus  et  non  en  suivant  un  interstice  ou  oscule. 
Restent  les  stomates  dépendant  du  réseau  profond  et  cachés 
dans  les  puits  lymphatiques  au  niveau  des  fentes  lymphatiques. 
Nous  avons  constaté  ainsi  que  Ludwig,  Schweiger-Seidel,  Do- 
giel,  Hermann  et  Toumeux,  Ranvier,  que  Tépithélium  du  péri- 
toine qui  tapisse  ces  dépressions  est  plus  petit.  Mais  cet  épithé- 
lium  nous  a  paru  fournir  un  revêtement  complet,  et  dans  nos 
expériences  nous  n'avons  jamais  vu  que  les  puits  lymphatiques 

périionéaU  d'animaux  TÎTaits  des  raalières  grasses,  du  lait  et  de  l'huîle.  Quelques 
expériences  furent  également  faites  avec  du  sang  de  bœuf,  de  l*huile  mêlée  de  cinabre, 
des  solutions  sucrées  colorées  au  cobalt  et  à  Teocre  de  Chine.  Toutes  ces  matières 
passèrent  dans  les  lymphatiques,  mais  en  un  seul  point  :  le  centre  phrénique  du  dia- 
phragma Tel  était  \ê  fait  bmt.  Pour  l'expliquer»  Tauteur  rejeta  Tidée  d'une  pénétra- 
tion directe  k  travers  les  cellnles  épithéliales  bien  qu'il  eût  trouvé  nombre  de  ces  der- 
nières remplies  de  granules  graisseux.  Il  aima  mieux  admettre  des  orifices  de  commu- 
nication entre  lymphatiques  et  séreuses  ayant  deux  fois  le  diamètre  des  globules  du 
Jang.  Il  ft'appuya  sor  la  Auneuae  expérience  des  tourbillons  dont  la  valeur  peut  être  mise 
en  doute»  si  l'on  réfléchit  qu'elle  fut  faite  sur  un  lambeau  de  centre  phrénique  séparé 
du  corps.  L'auteur  chercha  è  déterminer  les  conditions  nécessaires  à  l'absorption.  Il  vit 
alors  qu'une  certaine  pression  intra-abdominale  était  nécessaire,  que  des  mouvements, 
des  vtriatbns  de  pression  activaient  l'absorption,  mais  11  trouva  aussi  que  l'animal 
immédiaiement  après  la  mort  peut  être  le  siège  d'une  absorption  diaphragmatiqoe» 
que  la  température,  la  circulation  sanguine  n'ont  qu'une  influence  relative,  et  qu'un 
lambean  de  diaphragme  plongé  dans  un  liquide  coloré  peut  absorber  dans  une  limite 
restreinte.  Les  conditions  mécaniques  et  physiques  lui  parurent  jouer  un  très  grand 
rôle.  Il  vit  bien  les  réseaux  diaphragma  tiques  et  leurs  troncs,  il  signala  même  la  colo- 
ration dea  ganglions  auxquels  ils  aboutissaient.  Chrzonszczewsfcy  {Ueber  den  Lymphge- 
fàsset  Virchow's  Arehiv.,  Bd  35)  a  fait  aussi  des  injections  de  carmin  dissous  dans  la 
cavité  abdominale  et  vu  les  réseaux  du  diaphragme. 

(1)  Biz2ozero  und  SalvioH,  Der  Bau  und  die  lymphgefàsse  der  serot$  BaûU  des 
Mènschens  (Archivio  por  le  scienze  medicbe,  18T7).  Il  est  un  défenseur  des  bouches 
absorbantes.  Il  s'appuye.  sur  l'absorption  d'encre  de  Chine  et  de  bleu  de  Prusse  à 
travj^rs  la  séreu^,  péritonéale  diaphra^inatique.  Cependant  il  constate  qu'à Tendrojt 


ABSORPTION  PAR  L8  PÉRITOINE.  87 

f  U88ettt  un  lieu  d'élection  pour  l'entrée  des  diverses  matières  à 
injection  (1). 

Pour  eipliquer  l'absorption  qui  se  manifeste  priucipalement 
au  niveau  du  diaphragme,  il  faut  invoquer  la  position  superfi* 
cielle  des  lymphatiques  d'une  part,  et  d'autre  part  les  mouve- 
ments de  ce  muscle,  qui  soumettent  ces  lymphatiques  à  des 
compressions  et  à  des  dilatations  successives.  La  partie  méca- 
nique de  ces  phénomènes  d'absorption  a  été  indiquée  dès  le 
début  des  recherches  sur  ce  sujet;  et  Ludwig  en  particulier  a 
beaucoup  insisté  sur  l'espèce  d'aspiration  que  les  mouvements  du 
diaphragme  peuvent  produire  dans  les  lymphatiques.  Lorsqu'il 
s'agit  de  liquides,  l'absorption  s'exerce  facilement  à  travers  les 
parois  minces  qui  séparent  les  lymphatiques  de  la  cavité  péri- 
tonéale  et  qui  sont  constituées  dans  certains  points  par  deux 
simples  couches  épithéliales  adossées.  Quand  il  s'agit  de  poudres, 
les  phénomènes  de  pénétration  s'expliquent  par  la  compression 
de  ces  particules  entre  la  convexité  du  foie  et  la  face  concave  du 


)  où  doivent  txbter  eet  OQurtures  il  passe  une  couche  de  liisu  qu*il  appelle  lind- 
Unte  et  qui  tèpare  répilbéllum  du  lymphatique  de  celui  du  péritoine.  Le  travail  est 
tout  anatomique.  Ranvier  (TVatr^  technique  d*histologie,  1875,  1878/ p.  397)  pense 
qae  dea  eellales  petitea  et  molles  bouchent  iDeomplèMment  les  puits  lymphatiques, 
sont  faciles  à  déplacer,  peuvent  mémo  pénétrer  dans  les  voies  lymphatiques  ou  tomber 
dans  la  cavité  périlonéale  pour  laisser  libre  rorifice  lymphatique.  His,  Ueher  die  Wur- 
xel  der  Lymphgefàtse  in  den  Hauten  des  Korpers  (Zcitschriri  f.  ^issenscfa.  Zoologie, 
1862)  rejette  Texistenee  dea  tsanaux  plasmatiqoes.  Il  a  vu  les  gtobolea  du  lait»  lea 
grains  de  cinabre  pénétrer  dans  le  diaphragme.  Il  rt* jetie  les  orifices  ainsi  que  Auer- 
bach  (Archiv.  fur  path.  Anat.,  t.  XXXIII,  p.  340,  1865;;  {Ueber  Lymph,  und  Blntge- 
faste).  Sehweiger-Seidel  et  DogicI,  Die  Behandlung  der  thierisehen  Gewebe  mit 
argent,  nit.,  1867  (Arbeiten  a  us  dem  Phys.  Anstalt  au  Leipzig).  Ueher  die  fert'lo- 
nealhôhle  bei  Prosehen  und  ihren  Zusnrrwfnhang  mit  dem  Lymphgi' fusse  sysUm** 
p.  68.  (Arbeiten  aus  dem  |)hy?ioloi;i»dKn  Anstalt  su  Leipsick,  18G7).  Hermann  et 
Tourneux,  Recherches  sur  quelques  épithéliums  plats  {Journal  d'anaf.  et  phys,  dé 
Ch.  Robin,  1875). 

(1)  Sappey  (Leçons  sur  le  système  lynipkatique*  Union  méd*,  1874,  et  Ànato^ 
mie  descriptive,  1877)  nie  les  stomates.  Et  cette  opinion  est  d'autant  plus  impor- 
tante qu'elle  vient  d*un  savant  qui  a  poussé  Tart  des  injections  à  sa  dernière  limite. 
En  effet,  eet  auteur  a  décrit  en  divers  organes  et  démontré  sur  dea  préparaliona  dont 
j*ai  va  quelques  exemplaires  un  réseau  lymphatique  plus  fin  qu'aucun  de  ceux  décria 
josqu'alors,  puisque  le  diamètre  de  quelques-unes  de  ses  capillicutes  mesure  2  [a. 
Quant  au  péritoine,  il  serait  dépourvu  de  lymphatique,  d'après  lui.  Ceux  qu'on  y  décrit 
devraient  être,  en  réalité,  attribués  aux  organes  sous-jaceots.  Ch.  Robin  depuis  lonf- 
tempg  combat  la  Ihéotie  dej  stomates.  Récemment  il  l'attaqua  de  nouveau  dansl'ar, 
ticle  Séreuses  du  Diet,  encyclopédique,  A  sa  suite,  Cadiat,  Hermann  et  Tourneuxr 
Pouchet  nient  ces  orifices.  Enfin  les  compatriotes  de  Recklinghausen  eux-mêmes  n*a(i- 
mettent  pas  tous  Irs  bouches  a^sorlwi^tes  ou  stomates.  -^VoyesLuëwl^i  loto  orrd/«» 
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centre  phrénique.  Ces  particules  anguleuses  n'ont  pas  besoin 
d*orifice  pour  traverser  les  cellules. 

Après  la  mort  d*un  anioial^  le  diaphragme  peut  encore  ab- 
sorber, si  on  lui  Imprime  des  mouvements  analogues  aux  mou- 
vements physiologiques.  Quelques  auteurs  ont  même  prétendu 
qu'il  pouvait  absorber  en  dehors  des  conditions  précédentes. 
Mais  dans  ces  cas  Tabsorption  ne  s'exerce  plus  que  sur  les 
liquides  au  milieu  desquels  est  plongé  le  diaphragme.  11  ne 
s'agit  plus  là  que  d'un  phénomène  d'endosmose.  Nous  n'avons 
pas  vérifié  ce  fait. 

La  tension  des  parois  abdominales  est  encore  une  des  condi* 
tions  qui  favorisent  l'absorption.  Ce  fait  a  été  mis  en  évidence 
par  Recklinghausen.  Nous  avons  pu  le  constater  également. 

c)  Canal  thoracique.  —  Toutes  les  fois  que  la  mort  est  sur- 
venue peu  de  temps  après  l'injection,  on  trouve  le  canal  thora* 
cique  gonflé,  distendu,  présentant  un  volume  presque  égal  à 
celui  de  l'aorte  auquel  il  est  intimement  uni.  Ce  canal  offre,  de 
distance  en  distance,  des  bosselures  dues  aux  valvules  qui  le 
divisent  en  autant  de  segments.  On  le  suit,  depuis  les  piliers 
du  diaphragme,  où  il  reçoit  les  deux  troncs  postérieurs  des 
lymphatiques  de  ce  muscle  jusqu'à  la  veine  sous-clavière  gauche 
dans  la  concavité  de  laquelle  il  se  jette  (exp.  3,  25,  etc.).  A 
peu  près  au  niveau  de  la  partie  culminante  de  la  crosse  de 
l'aorte,  il  reçoit  chez  le  lapin  un  tronc  très  important  qui  vient 
des  ganglions  situés  sur  la  face  interne  de  la  première  côte  du 
côté  gauche.  Ceux  qui  sont  situés  sur  la  face  interne  de  la  pre- 
mière côte  droite  donnent  naissance  à  des  troncules  moins  im- 
portants, qui  marchent  directement  vers  la  partie  supérieure 
du  canal  thoracique.  Dans  un  cas  nous  avons  trouvé,  entre 
Taorte  et  le  canal  thoracique,  à  la  hauteur  du  bile  du  poumon, 
un  ganglion  assez  volumineux. 

Sur  des  coupes  comprenant  l'aorte  et  le  canal  thoracique, 
après  injection  d'albumine  et  de  carmin  ou  encore  d'albumine 
et  de  bleu  de  Prusse  et  séjour  dans  l'alcool,  on  voit  la  cavité  du 
cnnal  de  la  lymphe  occupée  par  un  volumineux  coagulum  coloré 
soit  en  rouge  soit  en  bleu. 

Lorsque  l'animal  est  mort  12  à  34  heures  après  l'injection, 
le  canal  thoracique  est  à  peu  près  vide,  à  peine  visible  et  ne 
contient  qu'un  liquide  blanchâtre  ou  à  peine  coloré. 
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d)  Ganglions  lymphatiques  (Yoj.  pi.  VII,  fig.  4  et  8,  et  pK  YIII» 
fig.  10).  —  Les  résultats  anatomiques  et  physiologiques  de  dos 
expériences  ne  nous  permettent  pas  de  faire  un  travail  complet 
sur  le  ganglion.  Les  faits  que  nous  avançons  ne  sont  même 
pas  tous  nouveaux,  quelques-uns  ne  sont  que  la  confirmation 
de  découvertes  faites  depuis  longtemps,  mais  la  nouveauté  du 
procédé  qui  nous  a  donné  ces  résultats  concordants  nous  a  en- 
gagés à  les  publier.  Notre  étude  anatomique  porte  surtout  sur 
la  distribution  réciproque  des  vaisseaux  lymphatiques  et  san- 
guins dans  la  substance  du  ganglion. 

Ceux  qui  se  sont  occupés  d'histologie  et  d'injections  micros- 
copiques savent  de  quelles  difficultés  est  entouré  le  succès  des 
injections,  et  combien  de  causes  d'erreurs  résultent  de  la  diffu- 
sion de  la  masse  à  injection,  de  sa  coagulation  intempestive, 
d'excès  ou  de  défaut  de  pression,  etc.  Dans  notre  cas  ces  causes 
d'erreurs  disparaissent,  nous  profitons  de  phénomènes  physio- 
logiques de  l'absorption,  notre  animal  s'injecte  lui-môme  et 
nous  n'avons  qu'à  rechercher  la  trace  de  la  matière  colorante 
que  nous  lui  avons  donnée  à  absorber.  Ainsi,  le  bleu  de  Prusse 
soluble  déposé  dans  la  cavité  péritonéale  du  lapin  est  absorbé 
par  les  vaisseaux  lymphatiques  du  centre  phrénique.  Des  ré- 
seaux diaphragmatiques,  il  passe  dans  lès  troncs  lymphatiques 
qui  suivent  les  vaisseaux  mammaires  internes,  puis  il  arrive 
dans  les  ganglions  placés  au  niveau  de  l'orifice  supérieur  de  la 
cavité  thoracique  et  se  jette  ensuite  dans  le  canal  thoracique. 
Dans  ce  cas  les  voies  lymphatiques  des  ganglions  traversés  par 
le  courant  de  bleu,  sont  colorées  en  bleu  vif,  parce  que  les  épi- 
théliums  de  la  paroi  ont  absorbé  le  bleu  et  que  les  globules 
blancs  contenus  dans  les  vaisseaux  en  sont  également  remplis  ; 
fait  assez  remarquable,  ces  éléments  n'ont  coloré  que  leur  corps 
cellulaire  à  l'exclusion  du  noyau  (exp.  18). 

C'est  également  en  profitant  de  l'absorption  sur  l'animal  vi- 
vant que  nous  colorons  les  vaisseaux  sanguins.  Une  solution 
de  ferro-cyanure  de  potassium  est  injectée  dan$  l'intestin,  une 
autre  de  sulfate  de  fer  est  introduite  dans  la  cavité  péritonéale. 
Le  cyano-ferrure  arrive  au  ganglion  par  les  voies  sanguines.  Il 
rencontre  le  sulfate  de  fer  qui  a  été  apporté  de  la  cavité  périlp- 
néaie  par  les  lymphatiques.  Un  échange  osmotiqne  se  fnit  du- 
quel résuFté  un  précipité  de  bleu  de  Prusse  dans  les  vaisseaux 
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sanguins  du  gangliou.  Les  observations  11,  IS,  qui  ont  trait 
à  cette  expérience,  méritent  d'être  lues  avec  attention. 

C'est  en  nous  appuyant  sur  nos  expériences  que  nous  allons 
essayer  de  donner  une  description  des  deux  systèmes  vasculaires 
du  ganglion  (1). 

Les  ganglions  ont  une  forme  ovoïde  ou  réniforme.  Ils  reçoi- 
vent leurs  lymphatiques  afférents  par  la  partie  convexe  et  c'est 
la  partie  plus  ou  moins  iléprimée  qu'on  appelle  hile  qui  loge 
les  vaisseaux  sanguins  artériels  et  veineux,  et  laisse  sortir  le  ou 
lesefférents.  La  surface  convexe  du  ganglion  est  hérissée  de  pe- 
tites bosselures  hémisphériques  qui  correspondent  aux  folli- 
cules. Une  capsule  fibreuse  entoure  tout  le  ganglion  et  tapisse 
ses  dépressions  inter-foUiculaires,  elle  envoie  même  de  profondes 
cloisons  jusque  vers  la  partie  centrale  du  ganglion.  Si  l'on  pra- 
tique une  coupe  ouvrant  le  ganglion  en  deux  moitiés  égales, 
ces  prolongements  intérieurs  de  la  capsule  sont  tràs  visibles  et 
on  constate  du  même  coup  que  la  surface  intérieure  se  pré- 
sente sous  deux  aspects.  Un  premier  aspect  est  celui  de  la  partie 
périphérique  où  sont  des  masses  plus  ou  moins  arrondies  nom* 
mées  follicules.  Un  deuxième  aspect  est  celui  de  la  partie  cen- 
trale qui  parait  spongieuse  et  ramollie. 

Pour  bien  comprendre  le  ganglion  il  faut  savoir  que  le  vais- 
seau sanguin  en  constitue  la  charpente.  Ce  vaisseau  sanguin  est 
plus  ou  moins  enveloppé  de  tissu  ganglionnaire,  ainsi  sont  for- 
mées les  travées  minces  des  parties  centrales  ou  spongieuses 
et  les  follicules  volumineux  de  la  périphérie  ou  couche  à  folli- 
cules. Les.  lymphatiques  remplissent  les  espaces  laissés  vides, 
leur  distribution  est  soumise  à  celle  des  vaisseaux  sanguins.  C'est 
donc  par  ceux-ci  qu'il  faut  commencer  l'étude. 

(1)  Toldl,  Fine  Méthode  xur  Injection  der  Lymphbahnen  in  Lymphdrusen.  (Sil- 
songsberichte  der  Ac«d.  der  Wiss.  Wîen.  Tome  57,  2«  pirlie,  1868.)  Bien  que  le« 
expérieDeei  de  cet  auteur  n'aient  rien  de  commun  avec  les  nôtrei»  noua  ranvoyons 
cependant  le  lecteur  à  ce  travail  à  cause  de  la  planche  qui  raccompagne.  Les  cellules 
épithéliales  des  voies  lymphatiques,  les  leucocytes  libres  dans  ces  voies  sont  colorés 
en  bleu  par  des  grains  qui  ont  pénétré  le  corps  cellulaire.  La  méthode  qtt*a  suivie 
Toldt  pour  obtenir  ce  résultat,  méthode  qu'il  désigne  soua  le  nom  d'injection  naturelle, 
consiste  i  injecter  dans  le  sang  de  fins  granules  de  bleu  d*aniline.  11  a  ainsi  obtenn 
la  coloration  de  deux  ou  trois  glandes  lymphatiques  du  ligament  hépatoduodénal.  Il  a 
aussi  essayé  d*injecter  ces  grains  d*aniline  dans  le  tissu  eellolaîre  et  il  a  obtenu  la  colo*- 
ralion  des  voies  lymphatiques  des  ganglions  tributaires  mais  sans  pouYOir  en  tirer  parU 
Ranvier  {Technique,  p.  6Ç8  e\  611)  a  obtenu  des  ganglions  colorés  par  injection  du 
tissu  conjonctif. 
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La  petite  artère  destinée  au  ganglion  ne  présente  rien  de 
remarquable  dans  sa  texture  au  moment  où  elle  pénètre  dans 
la  hile  ganglionnaire  en  refoulant  et  perforant  la  capsule, 
accompagnée  par  du  tissu  cellulo-adipeux  jusqu'au  moment 
où  elle  perce  la  capsule,  elle  est  ensuite  absolument  dépourvue 
de  tissu  cellulaire.  Dès  qu'elle  a  franchi  la  capsule,  elle  entre  en 
rapport  avec  Les  lymphatiques  et  le  tissu  ganglionnaire.  Cette 
artériole  émet  aussitôt  après  son  entrée  des  petites  branches 
artérielles  ou  capillaires  qui  se  ramifient  en  arborescence  et 
s'envoient  réciproquement  des  anastomoses,  d'où  résulte  dans 
la  partie  spongieuse  du  ganglion  un  réseau  inextricable  et  non 
susceptible  de  description  précise. 

L'artère  est  dès  son  entrée  entourée  par  les  lymphati- 
ques du  ganglion.  En  effet,  sur  sa  membrane  externe  très  ré- 
duite ,  nous  voyons  appliquées  les  cellules  endothéliales  des 
lymphatiques  reconnaissables  dans  le  cas  que  nous  décri- 
Yons  à  leur  coloration.  Ces  cellules,  en  effets  se  sont  char- 
gées de  bleu  de  Prusse  dont  la  coloration  tranche  nettement 
sur  la  coloration  rouge  des  tissus  teints  par  le  picro-carmin 
suivant  la  méthode  habituelle  de  coloration  des  coupes  histo- 
ogiques. 

Puis^  après  un  trajet  variable^  quelquefois  très  court,  nous 
voyons  le  tissu  ganglionnaire  s'interposer  entre  les  cellules 
épithéliales  des  lymphatiques  et  les  parois  artérielles  ;  on  voit 
d'abord  une  couronne  de  cellules  ganglionnaires,  puis  on 
trouve  ces  cellules  rangées  sur  deux  ou  trois  rangs  et  mainte- 
nues alors  par  le  reticulum  bien  connu  de  ce  tissu. 

Supposez  maintenant  autour  de  chacune  des  petites  branches 
artérielles  ou  capillaires  un  semblable  revêtement  de  tissu  gan- 
glioonaire  et  vous  arrivez  à  vous  faire  ainsi  une  idée  de  cette 
substance  centrale  du  ganglion  dont  la  charpente  de  soutène- 
ment est  le  vaisseau  sanguin.  Les  espaces  anfractueux  et  irré- 
guliers réservés  entre  ces  travées  ganglionnaires  sont  les  voies 
lymphatiques.  Toutes  ces  anfractuosités  sont  revêtues  de 
cellules  épithéliales  colorées  en  bleu.  Les  diverses  ramifica- 
tions des  vaisseaux  sanguins  baignent  ainsi  au  milieu  des  vais- 
seaux lymphatiques  dont  elles  ne  sont  séparées  que  par  une  plus 
ou  moins  grande  .épaisseur  de  tissu  ganglionnaire  réticulé,  et 
on  peut  alors  voir  réalisées  dans  le  ganglion  lymphatique,  les 
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gaines  lymphatiques  périvasculaires  dont  on  a  constaté  Texis- 
tence  dans  divers  autres  organes  (pi.  II,  fig.  4,  6). 

Tel  est  le  réseau  lymphatique  central  caractérisé  par  son 
irrégularité,  Tampleur  de  ses  cavités  opposée  à  la  minceur  des 
travées  qui  contribuent  à  le  former. 

Dans  la  partie  folliculaire  du  ganglion,  le  rapport  des  vais- 
seaux sanguins  avec  les  lymphatiques  n*est  plus  aussi  intime  et 
ce  dernier  prend  une  configuration  spéciale.  Les  diverses  tra- 
vées parcourues  par  des  vaisseaux  sanguins  se  réunissent.  La 
substance  ganglionnaire  au  lieu  d'être  soumise  à  la  distribu- 
tion sanguine  forme  une  masse  dans  laquelle  courent  les  ca- 
pillaires. Je  n'insisterai  pas  sur  le  volume  de  ces  masses  folli- 
culaires qui  sont  visibles  à  Tœil  nu  et  connues  de  tous.  Les 
vaisseaux  capillaires  sanguins  forment  des  anses  qui  arrivent 
jusqu'à  la  périphérie  de  l'amas  du  tissu  ganglionnaire.  C'est  là 
qu'ils  se  mettent  en  rapport  avec  le  vaisseau  lymphatique.  Ce 
dernier  reçoit  le  nom  de  sinus.  Le  mot  sinus  lui-même  est 
impropre,  car  il  rappelle  des  cavités  creusées  dans  des  tissus 
compactes  non  susceptibles  de  s'affaisser.  Le  sinus  lympha- 
tique, au  contraire,  s'affaisse  avec  facilité  et  c'est  un  des  prin- 
cipaux obstacles  à  sa  recherche.  Le  sinus  est  limité  d'une  part 
par  la  surface  limitante  convexe  des  follicules  et  d'autre  part 
par  la  face  interne  convexe  de  la  capsule  que  nous  savons 
moulée  sur  les  follicules.  La  cavité  ainsi  formée  entoure  à  la 
manière  d'une  calotte  le  follicule.  Elle  communique  vers  le 
centre  du  ganglion  avec  les  cavités  lymphatiques  déjà  décries, 
et  avec  les  sinus  voisins. 

Ce  sinus,  déjà  si  remarquable  par  sa  forme,  ne  Test  pas 
moins  par  sa  texture.  Il  est  traversé  par  une  foule  de  filaments 
simples  ou  ramifiés  qui  se  portent  de  la  périphérie  de  la  masse 
ganglionnaire  au  tissu  fibreux  de  la  capsule.  Ces  colonnettos 
contiennent  des  noyaux  dans  leur  intérieur  et  supportent  des 
cellules  rondes  ou  aplaties  à  leur  extérieur.  Nous  avons  facile- 
ment vu  sur  des  pièces  préparées  à  l'acide  osmique  et  sur 
d'autres  injectées  naturellement  au  bleu  de  Prusse  (pi.  VU, 
fig.  4, 5,  pl.VIII,  fig.  40)  l'épithélium  qui  limite  les  deux  grandes 
surfaces  parallèles  des  sinus  (1),  et  celui  qui  revél  les  cloisons. 

0)  His,  Zeitschrift  f.  wissen.  Zoologie,  X!,  p.  1.  Uctklinghauscii,  Joco  cil.  et  Strie- 
her's  Gewehelehrv, 
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Jusqu*ici  la  démoDstration  de  ces  cellules  n'avait  été  obtenue 
que  par  les  imprégnations  d'argent  (1),  leur  étude  était  d'ail- 
leurs rendue  difficile  par  Tarrêt  des  globules  blancs  dans  le 
reticulum  des  sinus* 

Tel  est  le  deuxième  genre  de  cavités  lymphatiques  que  ren- 
ferme le  ganglion. 

Ces  deux  sortes  de  cavités  communiquent  largement  entre 
elles»  et  pour  terminer  la  description  des  voies  lymphatiques  du 
ganglion  il  me  suffira  de  dire  que  le  vaisseau  afférent  se  jette 
dans  les  sinus.  Nous  l'avons  vu  arriver  sur  la  capsule  du  gan- 
glion, s'appliquer  à  la  capsule,  décrire  une  sorte  de  crosse,  pré- 
senter une  valvule  double,  puis  s'élargir  brusquement  pour 
pénétrer  dans  les  sinus.  Le  vaisseau  efférent  communique  avec 
les  cavités  centrales  (exp.  13). 

Les  deux  sortes  de  cavités  sont  habituellement  remplies  de 
leucocytes  de  tous  les  volumes  avec  un  ou  plusieurs  noyaux. 
Ces  cellules  gênent  beaucoup  l'observation  Ûstologique.  Dans 
nos  expériences  nous  avons  pu  éviter  de  les  confondre  avec  le 
tissu  ganglionnaire  à  cause  de  la  couleur  qu  elles  prenaient  en 
absorbant  les  matières  colorantes. 

Dans  la  pathologie  on  apprend  que  le  ganglion  arrête  la  pro- 
pagation de  l'inflammation.  Il  ne  faut  pas  en  conclure  que  le 
ganglion  arrête  le  cours  de  la  lymphe.  Dans  nos  expériences^ 
nous  avons  suivi  avec  l'aide  du  microscope  la  circulation  lym- 
phatique dans  de  gros  troncs  mésentériques,  nous  avons  re- 
connu que  le  mouvement  de  la  lymphe  est  appréciable  à  cause 
des  particules  solides  qu'elle  tient  en  suspension.  II  est  sac- 
cadé, un  peu  moins  rapide  que  celui  du  sang,  mais  on  peut 
de  suite  penser  que  le  liquide  ne  trouve  pas  d'obstacles  bien 
difficiles  à  franchir.  Cependant  le  ganglion  se  gonfle  pendant 
l'absorption,  les  liquides  colorés  qui  sont  passés  du  péritoine 
dans  les  ganglions  thoraciques  pénètrent  très  promptement 
dans  les  deux  parties  ganglionnaires  corlicale  et  centrale. 

Les  particules  solides  paraissent  trouver  plus  de  résistance  à 
traverser  le  ganglion.  Ainsi  les  grains  de  carmin  étaient  accu- 
mulés dans  les  sinus  qu'ils  bourraient  et  dilataient,  tandis 
que  l'injection  des  voies  centrales  était  nulle  ou  partielle,  le 

(1)  RaoYier.  Traiii  de  tedinùptê,  Ârehives  de  pAyr.,  1S74.  Cb.  BobîD.  lympto- 
tique,  Dici.  encyclopédique,  où  se  troare  ooe  longue  bibliographie. 


94  DUBAH  BT  RBMY. 

réticulum  des  tissus  agissant  là  comme  un  tamis  yéritable. 
Néanmoins  le  pus  qui  a  servi  à  nos  eipériences  et  qui  était  mé- 
langé de  cristaux  d'acides  gras,  de  cristaux  d'hématoldine»  de 
microbes,  avait  franchi  l'espèce  d'obstacle  constitué  par  les 
sinus  et  s'était  répandu  dans  les  parties  centrales.  Quant  aux 
globules  blancs  de  l'animal  lui-même,  nous  pouvons  affirmer 
qu'ils  circulent  sans  gêne  dans  les  sinus.  Ainsi  dans  une  de  nos 
plus  heureuses  expériences  nous  avons  trouvé  les  sinus  et  les 
canaux  centraux  gonflés  de  leucocytes  colorés  en  bleu.  Les 
deux  tiers  environ  des  leucocytes  contenus  dans  les  lymphati- 
ques centraux  étaient  colorés  ;  l'autre  tiers  seul  était  demeuré 
incolore.  Ce  fait  nous  fit  penser  que  les  cellules  ne  s'étaient  pas 
colorées  sur  place  dans  le  ganglion.  Elles  devaient  avoir  pris 
leur  coloration  dans  le  voisinage  du  péritoine,  car  le  foie  ren- 
fermait ces  mêmes  cellules  bleues  venant  certainement  de  la 
cavité  abdominale. 

Du  reste,  cescellules  ne  s'étaient  point  colorées  cadavérique- 
ment,  elles  yivaient,  elles  avaient  par  un  phénomène  vital 
accumulé  le  bleu  dans  leur  corps  cellulaire,  laissant  le  noyau 
ou  les  noyaux  intacts^  tandis  que  c'est  le  contraire  qui  se  pro- 
duit dans  la  coloration  des  éléments  post  mortem. 

La  présence  de  ces  leucocytes  non  colorés  pourrait  encore 
recevoir  une  autre  explication,  ils  auraient  pu  naître  dans  le 
tissu  ganglionnaire  lorsque  le  liquide  coloré  aurait  cessé  d'être 
absorbé.  Mais  l'observation  18  apprend  que  l'animal  a  été  tué 
après  deux  ffeures  par  une  injection  de  cyanure  de  potassium, 
ce  qui  rend  notre  hypothèse  peu  plausible,  je  rappellerai  néan- 
moins que  Kolliker,  Ranvier,  etc.,  pensent  que  le  ganglion  est 
un  centre  générateur  pour  les  globules. 

Nous  n'avons  jamais  observé  de  migration  des  globules  blancs 
sortant  des  lymphatiques  pour  pénétrer  dans  le  tissu  ganglion- 
naire, ce  qu'il  nous  eût  été  facile  de  constater  sur  les  pièces  de 
l'observation,  à  cause  de  la  couleur  de  ces  leucocytes.  Lors- 
qu'il y  a  des  poudres  inertes  comme  des  grains  de  carmin  accu- 
mulés dans  un  sinus,  il  arrive  fréquemment  que  la  barrière 
épithéliale  est  franchie  par  le  carmin  dont  on  trouve  des  grains 
disséminés  dans  la  substance  du  follicule.  Mais  la  pénétra- 
tion de  ce  corps  anguleux  n'a  rien  de  commun  avec  la  migra- 
tion des  globules  blancs  à  travers  les  tissus  (exp.  2,  7). 
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Uue  autre  questioa  sur  laquelle  nos  expériences  nous  per- 
mettent de  donner  des  conclusions  intéressantes  est  celle  des 
échanges  qui  peuvent  se  faire  d'un  système  de  vaisseaux  à 
Tautre.  J'ai  déjà  insisté  à  la  partie  anatomique  sur  la  disposi* 
tion  du  vaisseau  sanguin  qui  baigne  dans  les  cavités  lympha- 
tiques dont  il  n'est  séparé  que  par  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  des  cellules  ganglionnaires.  Ce  vaisseau  n'est  pas  seule- 
ment un  organe  de  nutrition  pour  le  tissu  ganglionnaire.  Le 
sang  qu'il  conduit  dans  le  ganglion  s'y  charge  de  produits  qui 
viennent  des  cavités  lymphatiques.  Ainsi  dans  notre  expérience 
n""  12  où  nous  avions  mis  du  cyano^ferrure  de  potassium  dans 
l'intestin  et  du  sulfate  de  fer  dans  la  cavité  péritonéale,  les 
vaisseaux  sanguins  du  ganglion  thoracique  étaient  remplis  par 
une  matière  colorée  en  bleu  qui  résultait  de  la  précipitation  du 
ferro-cyanure  par  le  sulfate  de  fer. 

On  peut  penser,  que  le  cyanure  de  potassium  était  dans  les 
vaisseaux  sanguins^  que  le  sulfate  de  fer  a  été  apporté  par  les 
voies  lymphatiques.  L'observation  15  confirme  ce  fait  et  est  en- 
core plus  probante  car  les  voies  lymphatiquesétaient  absolument 
incolores. 

Il  s^agit  certainement  ici  de  phénomènes  ayant  eu  le  gan- 
glion pour  siège.  Le  bleu  de  Prusse  n'a  pas  été  apporté  par  la 
circulation  générale  sanguine,  attendu  qu'on  ne  trouvait  de 
bleu  de  Prusse  dans  aucun  autre  vaisseau  sanguin,  si  ce  n'est 
dans  les  ramifications  de  la  veine  porte. 

D'autre  part  les  cellules  épithéliales  des  cavités  lymphatiques 
le  tissu  ganglionnaire  lui-même ,  manifestent  des  propriétés 
absorbantes.  Ainsi  les  cellules  épithéliales  se  chargent  de  bleu 
de  Prusse  soluble  (obs.  18,  pi.  VII,  fig.  4,  5,  pl.YIII,  fig.  10). 
Aussi  nous  pouvons  affirmer  leur  existence  et  leur  continuité 
sor  toutes  les  parois  lymphatiques  (1). 

Dans  les  expériences  où  nous  avions  fait  pénétrer  des  sub* 
stances  grasses  dans  les  voies  lymphatiques  (obs.  34),  nous 
avons  observé  un  autre  fait  physiologique  non  moins  impor- 
tant que  le  précédent.  L'épithélium  qui  tapisse  les  sinus  lym« 

(t)  Elles  avaient  déjà  été  «goatéei  par  dîYen  auteurs  qui  lea  avaient  imprégoéea 
au  nitrate  d'argeut  :  Reckltoghausen,  His,  Ranvîer,  etc.;  mais  aucune  de  ces  démon- 
strations arlificielles  n'était  complète,  et  ne  peut  valoir  la  preuve  physiologique  que 
nous  fournissons. 
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phatiques  laisse  passer  la  graisse  jusque  dans  l'ioiérieur  des 
follicules.  Elle  est  facilement  mise  en  évidence  par  la  réaction 
de  Tacide  osmique,  et  Ton  peut  constater  que  certains  folli- 
cules sont  colorés  en  noir  dans  toute  leur  épaisseur^  tandis  que 
pour  d'autres  la  coloration  n'atteint  pas  la  partie  centrale. 

Jusqu'ici  les  échanges  entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et 
sanguins  des  ganglions  avaient  été  plutôt  soupçonnés  que  dé- 
montrés. Les  faits  qu'il  nous  a  été  donné  d'observer  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à  ce  sujet.  Le  passage  des  solutions  salines 
et  des  graisses  à  travers  la  substance  ganglionnaire  est  certaine. 
Le  courant  exosmotique  s'effectue  des  voies  lymphatiques  vers 
les  voies  sanguines.  Peut-être  un  courant  en  sens  contraire 
peut-il  avoir  lieu  dans  certaines  circonstances  déterminées. 
Mais  nous  n  en  avons  jusqu'ici  aucune  preuve. 

B.  —  Voies  sanguines  voisines  dn  péritoine. 

Foie.  —  Nous  avons  été  bien  surpris  lorsque  nous  avons  jeté 
les  yeux  sur  une  préparation  miscroscopique  du  foie  d'un 
lapin,  qui  avait  reçu  dans  sa  cavité  péritonéale  un  mélange  de 
carmin  et  d'albumine.  Chaque  lobule  était  parsemé  de  petits 
cylindres  rouge-vif  que  nous  reconnûmes  pour  des  grains  de 
carmin  mélangés  à  des  leucocytes  et  à  un  amas  grenu  d'albu- 
mine. A  peine  une  légère  coloration  rosée  du  tissu  hépatique 
avait  attiré  notre  attention  sur  cet  organe  (pli  YllI,  fig.  6). 

Ces  petites  masses  allongées  dans  le  sens  des  vaisseaux» 
quelquefois  bifurquées,  ont  une  longueur  de  140  à  200  (a  sur 
un  diamètre  de  15  (a.  environ.  Elles  siègent  dans  les  vais- 
seaux sanguins  du  lobule,  car  on  les  voit  fréquemment  com- 
prises entre  deux  caillots  de  sang  qui  remplissent  le  reste  de 
la  section  du  vaisseau.  Elles  se  rencontrent  dans  tous  les  points 
du  lobule  en  nombre  à  peu  près  égal. 

Les  substances  déposées  dans  la  séreuse  péritonéale  peu* 
vent  donc  parvenir  dans  l'intérieur  du  système  vasculaire  san- 
guin intra-hépatique  :  mais  par  quelle  voie?  Mettons  de  suite 
hors  de  discussion  les  voies  lymphatiques,  car  le  foie  envoie 
des  lymphatiques  vers  le  péritoine,  mais  il  n'en  reçoit  pas  qui 
proviennent  de  la  séreuse.  Restent  à  étudier  les  origines  de  la 
veine  porte  qui  présente  un  réseau  capillaire  sous-séreux  et 
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enfin  la  yoie  des  artères  hépatiques.  Nous  avons  d^abord  cherché 
à  constater  la  présence  de  grains  de  carmin  dans  l'intérieur  de 
la  feine  porte.  Cet  examen  nous  donna  des  résultats  favora* 
blés.  Des  grains  de  carmin  furent  rencontrés  au  milieu  du 
sang  de  cette  veine.  Mais  l'artère  hépatique  aurait  pu  en* 
voyer  des  grains  dans  les  mêmes  capillaires  que  la  veine  porte, 
en  supposant  que  les  grains  de  carmin  aient  été  versés  par  le 
canal  thoracique  dans  la  veine  sous-clavière  et  aient  traversé  le 
poumon.  Ce  trajet  est  peu  probable  car  il  y  a  toujours  beaucoup 
plus  d'embolies  dans  le  foie  que  dans  le  poumon.  Ce  qui  devrait 
être  le  contraire  daus  le  cas  de  notre  supposition,  et  d'autre 
part  le  cerveau  qui  est  si  favorable  aux  embolies  ne  contient 
que  rarement  des  grains  de  carmin,  la  rate  également  en  ré- 
vèle très  peu.  Seul  le  rein  contient  une  certaine  quantité  de 
grains  de  carmin  dans  sa  substance. 

Du  reste  une  injection  un  peu  grossière  des  lobules  par  Tar* 
tère  ne  pénètre  pas  le  lobule  comme  Tout  fait  nos  petites  em* 
bolies. 

Les  faits  et  le  raisonnement  sont  donc  en  faveur  du  rôle 
attribué  aux  veines.  La  pénétration  des  grains  de  carmin  se  fait 
pour  la  plus  grande  part  par  les  radicules  péritonéaux  de  la  veine 
porte,  l'artère  hépatique  ne  saurait  en  fournir  qu'une  faible 
quantité.  La  présence  deTalbumine  n'est  pas  indispensable  pour 
cette  absorption.  Car  l'eau  tenant  en  suspension  du  carmin,  a 
donné  de  très  belles  injections  intra-lobulaires  (exp.  2). 

Le  bleu  de  Prusse  en  grains,  le  pus  (exp.  24,  25,  26)  chargé 
de  grains  de  carmin  et  de  cristaux  d'hématoldine  ont  également 
pénétré  dans  la  veine  porte  et  formé  des  embolies  nombreuses 
dans  le  foie. 

Quant  aux  substances  liquides  elles  passent  avec  rapidité, 
ainsi  que  l'ont  démontré  les  injections  séparées  de  deux  liquides 
à  réaction  (ferro-cyanure  de  potassium  et  sulfate  de  fer)  et  celles 
de  bleu  de  Prusse  soluble.  Le  sang  de  la  veine  porte  offrait  dans 
les  premiers  cas  une  coloration  bleue  verte,  et  dans  le  dernier 
cas  le  bleu  de  Prusse  avait  pénétré  dans  les  vaisseaux  portos  et 
coloré  les  leucocytes  (exp.  11, 12, 14, 18, 16). 

Incidemment  nous  rappellerons  que  dans  le  cas  où  nous 
avons  fait  absorber  par  l'intestin  une  grande  quantité  de  li- 
quides graisseux,  cette  graisse  a  formé  de  véritables  petites 
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embolies  dans  les  capillaires  hépatiques.  Les  cellules  hépatiques 
proprement  dites  ne  contieuDent  jamais  de  matière  colorante 
quelle  qu*ait  été  la  \oie  d'introduction  ;  seulement  dans  le  cas 
d*embolies  graisseuses  on  voit  quelques  cellules  placées  dans 
le  voisinage  se  charger  de  granulations  graisseuses  (ezp.  ^^,  15» 
22,  23). 

L'albumine  injectée  avec  le  carmin  se  retrouve  quelquefois 
dans  les  gros  vaisseaux  du  foie  sous  forme  de  coagulums  grenus 
ou  filamenteux  colorés  en  rose  et  renfermant  des  granules  de 
carmin  dans  leur  centre  (exp.  1,  2,  3, 12). 

De  même  nous  avons  vu  le  pus  en  amas  irréguliers  au  mi- 
lieu de  caillots  sanguins.  Les  matières  colorantes  peuvent  se 
voir  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  et  de  la  veine  cave 
inférieure  au-dessus  du  foie,  et  dans  ces  mêmes  endroits  nous 
avons  observé  des  globules  blancs  chargés  à  Tintérieur  et  à 
Textérieur  de  bactéries  à  la  suite  d'une  injection  intra-périto- 
néale  de  pus  renfermant  ces  organismes. 

Un  certain  nombre  de  nos  expériences  notent  une  conges- 
tion vive  des  vaisseaux  du  foie.  Cet  état  est  souvent  dû  à  la 
méthode  employée  pour  sacrifier  nos  animaux  en  expérience. 
Nous  les  intoxiquions  avec  de  l'alcool  et  cette  congestion  doit 
être  considérée  comme  une  lésion  d'asphyxie  (1). 

Rate.  —  Les  embolies  de  la  rate  sont  peu  nombreuses, 
se  font  uniquement  dans  l'appareil  sanguin.  Ces  embolies  sont 
toujours  petites.  Elles  se  réduisent  quelquefois  h  des  grains 
épars  au  milieu  du  sang.  Souvent  ces  grains  colorés  sont  con- 
tenus dans  de  gros  leucocytes.  La  graisse  est  transportée  dans 
la  rate  par  ces  mêmes  leucocytes  qui  se  présentent  remplis  de 
grosses  granulations  réfringentes.  Dans  le  cas  de  matières  à 
injection  soluble,  ce  sont  encore  ces  cellules  qui  se  chargent  du 
transport  et  qu'on  trouve  colorées.  Un  autre  fait  qui  résulte  de 
nos  expériences,  c'est  que  les  matières  colorantes  injectées  par 
la  voie  péritonéale  ne  pénètrent  pas  dans  Pappareil  lymphatique 
de  la  rate  (exp.  i,  2,  3,  22,  23). 

Enfin,  je  dois  insister  sur  un  dernier  fait,  des  plus  impor^* 
tants,  que  l'examen  de  ces  diverses  rates  nous  a  révélé.  Par 

(1)  V.  Wittich,  Veher  dU  Lymphbahnèn,  in  dm  Uber  (Gentralblatt,  1874,  n^  5S, 
p.  914  )  Par  la  trachée,  il  est  parveiiu  à  obtenir  des  embolies  d'indigo  dans  le  foie. 
Son  animal  devenait  entièrement  bien. 
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suite  de  roblitération  des  capillaires  du  foie»  il  se  produit  une 
stase  du  sang  dans  la  rate  qui  distend  tous  les  vaisseaux  de  la 
pulpe,  on  peut  alors  se  rendre  un  compte  exact  de  leur  dispo- 
sition. Ils  sont  très  Tolumineux»  tapissés  par  un  épithélium  très 
évident,  et  ils  sont  presque  accolés  les  uns  aux  autres,  quelque- 
fois par  leur  épithélium,  habituellement  par  l'intermédiaire  d'une 
mince  couche  de  cellules  arrondies.  Les  vaisseaux  de  la  pulpe 
entourent  les  glomérules  mais  ne  pénétrent  pas  dans  leur  inté- 
rieur. 

En  présence  des  contradictions  qui  existent  encore  sur  le  mode 
de  circulation  du  sang  dans  la  rate,  pour  savoir  si  les  vaisseaux 
sont  fermés  par  de  Tépithélium  ou  si  les  cellules  de  la  rate  bai- 
gnent directement  dans  le  sang  (1),  j'ai  cru  utile  de  donner 
cette  relation  et  de  l'appuyer  par  un  dessin  (pi.  YIII,  fig.  9). 

C  —  Examen  du  cerrean  et  des  poamooa. 

Cerveau.  —  Le  cerveau  a  été  moins  fréquemment  examiné 
que  les  autres  organes.  11  ne  contenait  qu'un  fort  petit  nombre 
de  grains  isolés  de  matière  colorante  dans  quelques  capillaires 
sanguins. 

Poumons.  —  Les  poumons  nous  ont  présenté  souvent  des  em- 
bolies. Ces  embolies  étaient  beaucoup  plus  grosses  que  celles 
du  foie  et  se  trouvaient  dans  les  gros  vcdsseaux.  Toutefois  les 
embolies  capillaires  ne  sont  pas  rares.  Ce  volume  des  embo- 
lies s'explique  par  leur  double  origine,  les  plus  fines  résultent 
des  grains  qui  ont  pu  traverser  le  foie  comme  nous  l'avons 
indiqué,  les  plus  grosses  sont  formées  aux  dépens  des  nom- 
breux grains  que  verse  le  canal  thoracique  directement  dans  le 
sang  de  la  veine  sous-clavière.  Aussi  lorsque  les  grains  passent 
facilement  à  travers  le  foie  comme  c'est  le  cas  lorsque  le  véhi- 
cule de  l'injection  intra-péritonéale  est  l'eau  simple,  les  embo- 
lies pulmonaires  sont  plus  nombreuses.  Lorsque  les  lympha- 
tiques absorbent  plus  facilement  comme  à  la  suite  des  injections 
colorées  de  pus,  elles  augmentent  encore  de  nombre  (exp,  1, 
6,  26). 

(1)  Cadiat.  Traité  d'anat.  générale,  t.  II.  Rate.  Frey,  Traité  d:kigtologU.  Vojei 

les  ctassiquM, 


100  DUBAR  KT  REMY. 

D.  —  Examen  du  rein  et  de  la  pean. 

Uq  grand  nombre  de  substances  déposées  dans  le  péritoine 
et  absorbées  soit  par  les  vaisseaux  lymphatiques,  soit  par  les 
ramifications  de  la  veine  porte,  passent  dans  la  circulation  gé- 
nérale et  tendent  à  être  éliminées.  Le  rein  est  un  lieu  d'élection 
pour  rélimination  des  substances  colorées. 

Après  des  injections  de  solutions  albumineuses  et  de  carmin, 
de  pus  et  de  carmin,  déjà  après  deux  ou  trois  heures  on  peut 
constater  sur  des  coupes  la  présence  d'assez  nombreuses  em- 
bolies dans  les  vaisseaux  sanguins  des  pyramides^  et  d'embo- 
lies plus  rares  dans  les  vaisseaux  de  la  substance  corticale. 

Toutefois,  si  nous  devions  établir  une  proportion  entre  les  em- 
bolies du  foie  et  du  rein  que  nous  avons  observées,  nous  dirions 
que  les  embolies  du  rein  sont  à  celles  du  foie  comme  1  est  à  20. 

Lorsqu'il  s*agit  de  solutions  aqueuses  de  carmin,  ces  embo- 
lies existent  également,  mais  leur  mode  de  répartition  est  un 
peu  difTérent.  Plus  discrètes  dans  la  substance  corticale,  elles 
sont  au  contraire  un  peu  plus  fréquentes  dans  la  région  des  tu- 
buli  contorti  et  on  peut  trouver  des  grains  dans  un  certain 
nombre  de  glomérules. 

Lorsque  l'injection  date  de  IS  à  24  heures,  les  coupes  de  rein 
d^animaux  injectés  à  l'albumine  et  au  carmin  ou  encore  à  l'eau 
et  au  carmin  montrent  dans  la  région  médullaire,  les  vaisseaux 
sanguins  des  pyramides  remplis  de  grains  de  carmin^  et  les  tu- 
buli  recti  occupés  par  des  coagulums  non  granuleux  de  couleur 
rose  (pi.  YIII,  fig.  7,  8).  Les  coagulums  colorés  se  retrouvent 
encore  dans  quelques  anses  ascendantes  de  Henle  et  dans  quel- 
ques rares  tubuli  contorti  (exp.  1,  3,  6,  7,  8). 

Quand  on  a  affaire  à  des  injections  de  bleu,  que  ce  bleu  ait 
été  directement  introduit,  ou  bien  qu'il  se  soit  constitué  dans 
l'économie  par  la  rencontre  du  ferro-cyanure  de  potassium  et 
sulfate  de  fer,  on  le  retrouve  également  dans  quelques  vaisseaux 
sanguins  du  rein,  soit  sous  forme  d'embolies  granuleuses,  soit 
sous  forme  d'embolies  transparentes.  Dans  ces  dernières,  il  est 
facile  de  constater  au  milieu  de  l'embolus  la  présence  d'un  cer- 
tain nombre  de  globules  blancs,  dont  le  corps  cellulaire  est  co- 
loré. Les  glomérules  étalent  fortement  bleus  (exp.  12)  (1). 

(1)  AfaniMiew,  Veber  dm  Anfang  der  Lymphgefàsse  in  den  serôsen  HaUien 
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Les  in jections  d'hmk  on  dTiwdsiQBS  daas  la  craié  piriliK 
Déak  on  dus  Finleâm  wmimeûl  dans  les  lawswi  siJapBuuis 
des  pyramides  des  giwttdeltes  de  graisse  ^udqMihis  dim  i^ 
lame  eonsidérable  ;  nous  aTons  en  efff t,  «kns  an  cas,  ohser^ 
ane  goottelette  de  foime  allongée  dans  on  laisseaa  sangoin  et 
qnin*ataitp«moinsde70Kdedîamèlie«  AeMê  deeesgrosses 
gouttes  on  troaTe  an  nombre  considérable  de  fines  goottelettes 
qui  se  colorent  en  noir  par  Tacide  osmique  el  qui  sont  mèlan* 
gées  à  des  globules  rouges  et  à  des  leucocytes.  Sur  des  prepa- 
râlions  convenablement  traitées  successiTemeni  par  Tacideacé» 
tique  et  par  l'acide  osmique,  on  voit  (obserr.  iS,  16^  les  épitbé* 
linms  des  tobuli  des  pyramides,  des  anses  de  &nle  el  des  ta- 
buli  eontorti  très  granuleux,  offrant  une  coloration  foncée,  el 
dans  rintérieur  de  ces  tubuli  on  aperçoit  des  granalatioiii 
noires  et  des  gouttelettes  fines  de  graisse  à  liseré  noir  yl  i^^. 

On  peut  tirer  de  cet  examen  btsiologique  quelques  dédœ* 
tions  importantes  an  point  de  irae  de  la  fumction  du  rmn  : 

i*  Une  partie  des  matières  colorantes  qui  pénètrent  dans 
réconomie,  s*élimine  par  le  rein.  Le  bleu  nous  a  para  s'élimi- 
ner en  très  petite  partie  ;  le  carmin  en  plus  grande  abondance. 
4  à  5  heures  après  l'injection,  les  urines  deviennent  roses,  puis 


OrirdMw't  AfcUr.,  244  (t8€8),  ^  37.)  Ltt  i^jcdîtK  éàm  Iti  aiUéft  tiitKCS  <;«î 
Mt  weni  et  base  è  ee  tn^nfl,  «•!  été  bHn  vnc  mmt  Mlatîta  4t  canMi.  Li  fiitit 
éa  aéiMire  k  plw  Migaée  ot  cdk  qsî  tnMe  étg  mj/ttimm  aâtt  pliwiin  Vwmntmt 
tigiiale  Ymrmt  nage  et  lo  gnms  4e  tatmàm  é»m  les  taMî  rcdi,  bib  le  Innil  cet 
fait  M  peiat  et  v«e  toet  à  feil  KslrcîBt  ÎMtiqeé  f»t  le  titte,  il  e'j  etf  peàl  p«H<  et 
l'absorptioe  ^ei  iiow  oceepe.  HeidnhaiB  (Jrî«ro«copi#cfce  Beùràfi  smr  Aumtemit 
und  Pkf/nologiê  dn  Nierm.  Ardè^.  f.  wr.  AmU,  V  X,  f.  1»  tST3)  a  bit  des  cxpé* 
rieaees  avee  le  eanÛB  d'iedige  iajccté  éaaa  le  aag,  9  a  t«  ^ae  les  ealMea  ée  répi- 
théliam  de»  tabali  eoatorti  rtaieat  ceioréet  par  cette  sabaiaeee.  Il  a  sappesé  qa>llc9i 
jonaicit  aa  rôle  aelîr  daat  réliiaiaatîoa.  Wiitidi  (Jletirà^t  smr  tkffnologiê  en  Aïfrm, 
ArchÎT.  f.  aiicrase.  Aaat.,  Bd  XI,  p.  74,  1875).  Les  iaJectioBt  ée  carttia  aMMaiacail 
dant  le  aaag  lont  nrivict  de  eolocatioB  des  glonérales  de  MalpigU  et  de  ptécipîtitîeB 
de  graias  de  caraûa  dans  certaias  groapes  de  caaaBz  eoaUwniés,  de  takes  droiu  et 
eolleetean  des  pjraaiides  uas  coloralioa  des  épîtkéttaais.  Oaas  le  cas  ou  le  taraùa 
serait  déposé  daas  aae  aérease,  le  glemérvle  ae  serait  pas  ealeré  et  les  tabali  scals  ee»- 
tieadraicBt  des  graias  de  canaio.  GrâUner  {Zwr  Plugsiologie  der  tfanuecrflia»» 
Archiv.  f.  d.  gesaoune  Phjsiolog.,  t  XXIV,  p.  241)  sootient  Topiiiionde  Heidenhaîa, 
traite  de  rexerétioo  de  la  graisse  par  le  glomérale.  Il  cite  S.  Heoscben  et  Paulînsky, 
pour  avoir  fait  des  expérieaees  anaiogees.  Ces  aatears  oat  observé  qae  les  épîthé- 
lîBffls  da  gtomérale  poavaieat  être  colorés  par  le  earaùa  d'indigo,  ce  qai  raîaerait  la 
théorie  de  la  séleclion  par  les  épitbéliaias  des  tnbes  de  Heideahain.  Beaonis,  PkysiO' 
logie  àtimatiie,  p.  124, 1876.  La  plupart  des  matières  colorantes  et  odorantes  passent 
dans  les  oriaes,  unf  le  cimia,  le  toamesol  et  la  ehlorophylle. 
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tout  à  fait  rouges.  Elles  contiennent  très  rarement  quelques 
grains  de  carmin  isolés.  C'est  une  solution  de  carmin,  qui  se 
maintient  d'autant  plus  facilement  que  chez  le  lapin  Turine  est 
alcaline.  Ce  qui  ressort  encore  de  nos  observations,  c'est  que  les 
glomérulesne  paraissent  pas  contribuer  à  cette  élimination. 
Au  contraire,  les  tubuli  recti,  la  partie  ascendante  des  anses 
de  Henle  et  quelques  tubuli  contorti  laissent  filtrer  de  Turine 
rose  et  albumineuse. 

S*  La  graisse,  qu'elle  pénètre  par  le  péritoine  (exp.  14, 15^ 
16,  34,  35)  ou  par  Tintestin,  s'élimine  en  partie  par  le  rein.  On 
ia  trouve  dans  l'urine  sous  forme  de  très  fines  goutelettes  qui 
se  colorent  par  l'acide  osmique.  Le  lieu  d'élection  de  Télimina- 
tion  dans  le  rein  est  comme  précédemment  les  tubuli  contorti, 
les  anses  de  Henle  et  aussi  les  tubes  collecteurs  des  pyrami- 
des, dont  les  cellules  se  chargent  de  fines  granulations  grais- 
seusses. 

Leipeau  élimine  aussi  une  certaine  proportion  de  carmin. 
Sur  des  coupes  on  voit  toute  l'épaisseur  du  derme  légèrement 
colorée  en  rose;  et,  tranchant  sur  cette  coloration  uniforme,  se 
remarquent  les  glandes  sébacées  dont  le  conduit  excréteur 
présente  une  coloration  franchement  rouge.  S'agit-ii  là  d'un 
mode  d'élimination  spéciale  ou  bien  d'une  modification  du 
carmin  par  l'acidité  du  sébum  (exp.  1,  2^  3,  6). 

Depuis  l'ingénieuse  expérience  de  Cohnheim,  qui  arriva  à 
rendre  plus  démonstrative  la  diapédèse  des  globules  blancs,  en 
les  colorant  par  des  grains  d'indigo^  tout  le  monde  connaît  la 
propriété  qu'ont  ces  globules  de  se  charger  des  corpuscules  en 
suspension  dans  les  liquides.  Pour  notre  part,  dans  toutes  nos 
expériences  nous  avons  été  vivement  frappés  de  rencontrer  ces 
leucocytes  chargées  de  toutes  variétés  de  matières  colorantes  so- 
lides ou  liquides.  Nous  avons  même  reconnu  qu'ils  pouvaient  se 
charger  de  vibrions,  qui,  pour  la  plupart,  restaient  accolés  à  leur 
surface.  Partis  du  voisinage  de  la  cavité  péritonéale,  .ils  se  ré- 
pandent dans  tous  les  points  de  l'économie,  transportant  avee 
eux  les  substances  diverses  inertes  ou  septiques  dont  ils  sont 
chargés.  Ils  vont  ainsi  plus  ou  moins  loin,  tantôt  isolément, 
tantôt  en  groupes^  échouer  dans  quelque  ramification  vascu- 
laire  et  y  déterminent  l'arrêt  de  la  circulation. 

Nous  ne  pouvons  insister  ici  sur  les  conséquences  de  ces 
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embolies.  Celles  que  nous  produisions  par  sos  injections  étaient 
trop  nombreuses  pour  être  compatibles  avec  la  vie  (1). 

CONCLUSIONS. 

Nous  résumons  en  quelques  propositions  concises  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  dans  nos  expériences.  Toute  la  pre- 
mière partie  de  notre  travail^  relative  aux  injections  albumi- 
neuses  dans  le  péritoine,  est  entièrement  neuve.  —  Dans  la 
seconde  partie,  nouspensonsavoir  bien  mis enlumièrelerôle  im- 
portant que  jouent  non  seulement  les  lymphatiques  (ce  que  nos 
prédécesseurs  avaient  bien  indiqué),  mais  encore  les  origines 
de  la  veine  porte,  dans  Tabsorption  des  substances  que  Von 
dépose  dans  la  séreuse  péritonéale. 

Nous  recommandons  à  l'attention  des  l)bservateurs,  la  circu- 
lation de  la  lymphe  dans  le  mésentère  des  lapins,  la  constata- 
tion du  passage  de  la  graisse  dans  les  origines  de  la  mésaraîque 
et  le  jeu  des  valvules  lymphatiques,  tout  cela  visible  à  un  gros- 
sissement de  50  à  200  diamètres.  Dans  notre  troisième  partie, 
nous  avons  démontré  qu'on  pouvait  tirer  grand  profit  des 
injections  colorées  au  point  de  vue  de  la  structure  et  de  la 
physiologie  d'un  certain  nombre  d'organes.  La  matière  colo- 
rante agit  différemment  sur  les  tissus  après  la  mort  et  pendant 
la  vie.  —  Le  protoplasma  cellulaire  pendant  la  vie  incorpore 
les  substances  colorantes,  tandis  que  le  noyau  seul  est  coloré 
après  la  mort. 

Nous  avons  pu  démontrer  d'une  manière  complète  le  revête- 
ment épithélial  des  tissus  lymphatiques  des  ganglions  par 
une  méthode  basée  sur  les  propriétés  physiologiques  de  cet  épi- 
tbélium.  D'autre  part,  ces  injections  nous  ont  dévoilé  le  pas-» 
sage  de  la  graisse  des  voies  lymphatiques  dans  l'épaisseur  des 
follicules  ganglionnaires  et  révélé  l'existence  de  courants  des 
voies  lymphatiques  vers  les  voies  sanguines. 

(1)  Noos  terminong  notre  trttail  en  indiquant  un  fait  que  noua  atona  trouvé  dana 
des  reeherebés  bibliographiques,  mais  que  noos  n'avons  pis  contrôlé.  0.  Pinmr 
\Uéb9T  den  Uebtrtriii  dis  Si4s  aw  dem  Orortum  tu  die  Tube  heim  Savge^hieret 
ArehiT.  f.  Anat.  und  Pbys.  ISSO,  p.  241-225)  dit  qu'après  avoir  été  introduiU  dans 
la  cavité  péritonéale  de  lapines,  le  carmin,  le  cinabre,  Tencre  de  Cbîne,  passeraient 
piir  les  trompes  et  pourraient  être  transportés  dana  Tutéros  et  le  vagin. 
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Enfin  nous  avons  surpris  dans  le  rein  l'élimination  d'un  cer- 
tain nombre  de  matières  colorantes  et  de  la  graisse.  Jusqu'à 
ce  jour  les  auteurs  qui  avaient  introduit  dans  le  péritoine  ou 
dans  le  tissu  cellulaire  des  grains  colorés  s'étaient  contentés  de 
rechercher  leur  passage  dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  — 
Dans  le  péritoine  ils  s'étaient  attachés  surtout  à  démontrer 
l'existence  de  stomates  ou  de  stigmates  ;  des  injections  dans  le 
tissu  cellulaire  avaient,  il  est  vrai,  pour  but  de  colorer  les  gan- 
glions. Mais  les  résultats  qu'ils  avaient  obtenus  ne  les  avaient 
pas  engagés  à  recommander  la  méthode  des  injections  sur 
l'animal  vivant. 

Voici  nos  résultats  : 

1^'  Pabtib.  —  1*  L'albumine  en  solution  est  absorbée  par  le 
péritoine.  —  Cette  absorption  est  prouvée  : 

a)  Par  la  disparition  de  tout  le  liquide  injecté  au  bout  de 
24  heures  à  36  heures  ; 

b)  Par  la  présence  de  l'albumine  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques du  diaphragme  et  dans  le  canal  thoracique^reconnaissable 
par  la  chaleur,  l'alcool^  le  sulfate  de  cuivre  en  solution  concen- 
trée ; 

c)  Par  sa  présence  rapide  dans  Turine. 

^  L'albumine  absorbée  ne  parait  pas  s'accumuler  dans  le  sé- 
rum du  sang. 

3"*  Quand  les  solutions  albumineuses  sont  fraîches,  elles  sont 
bien  mpportées  et  ino/fensives. 

4*  Les  injections  albumineuses  ne  déterminent  aucune  alté- 
ration du  cÂté  de  la  séreuse  péritonéale.  L'épithélium  de  la  sé- 
reuse est  conservé.  L'épithélium  des  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques  adjacents  au  péritoine  est  facilement  imprégné 
par  le  nitrate  d'argent. 

2*  Pàbtis.  —  n  existe  deux  grandes  voies  d'absorption  : 
1*  la  voie  lymphatique,  représentée  par  tous  les  canaux  de 
transport  contenus  dans  le  mésentère  et  les  mesums  et  en  outre 
par  les  réseaux  du  diaphragme  (centre  phrénique)  ;  c'est  en  ce 
dernier  point  que  le  passage  est  le  plus  rapide  et  c'est  le  point 
exclusif  de  pénétration  des  grains  dans  les  voies  lymphatiques  ; 
^'^  la  voie  sanguine,  représentée  par  les  radicules  de  la  veine  porte, 
voie  vers  laquelle  s'effectue  une  poussée  très  active  de  liquide, 


ABSORPTION  PAR  LE  PÈRITOIRK.  105 

plus  imporlante  pour  certains  d'entre  eux  que  vers  la  voie  lym- 
phatique, et  une  pénétration  habituelle  de  grains. 

3""  Partie.  —  1°  Il  est  possible  de  colorer  les  vaisseaux  lym- 
phatiques. La  coloration  isolée  de  leurs  valvules  peut  être  obte- 
nue. 

2*  Il  existe,  au  niveau  du  centre  phrénique  du  diaphragme, 
deux  réseaux  lymphatiques  superficiels  irréguliers,  Fun  ventral, 
Taulre  pleural,  et  un  réseau  profond  intermédiaire  à  vaisseaux 
plus  petits  et  réguliers.  Les  vaisseaux  superficiels  du  côté  de  la 
face  ventrale  ne  sont  séparés  dans  certains  points  de  la  cavité 
péritonéale  que  par  deux  cellules  épithéliales  adossées.  Malgré 
des  recherches  attentives,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  dé- 
couvrir de  stomates.  Les  grains  nous  paraissent  envahir  les  voies 
lymphatiques  par  pénétration.  Les  capillaires  lymphatiques 
sont  pourvus  de  valvules  moins  nombreuses  que  celles  des 
veines. 

S**  Le  canal  thoracique^  lorsqu'il  est  distendu  par  des  solu- 
tions albumineuses  colorées  a  un  volume  presque  égal  à  celui  de 
l'aorte  à  laquelle  il  est  accolé. 

4'  L'épithélium  des  sinus  lymphatiques  des  ganglions  ab- 
sorbe les  matières  colorantes.  Il  est  ainsi  facile  de  le  bien  étu- 
dier. C'est  un  épithélium  formé  de  cellules  plates*  constituant 
un  revêtement  continu.  Il  n'a  qu'une  seule  couche  de  cellules. 
C'est  le  protoplasma  de  ces  cellules  qui  est  coloré. 

Les  grains  colorés  passent  dans  la  substance  ganglionnaire 
par  pénétration. 

La  substance  ganglionnaire  se  charge  d'une  grande  quantité 
de  graisse. 

Il  existe  des  courants  allant  des  voies  lymphatiques  vers  les 
vaisseaux  sanguins  à  travers  la  substance  ganglionnaire.  Il  ne 
ne  nous  a  pas  été  possible  d'observer  de  courants  en  sens  in- 
verse. Nous  ne  savons  rien  sur  la  production  des  leucocytes  dans 
les  ganglions. 

S*  Le  foie  se  charge  d'embolies  extrêmement  nombreuses. 
Les  embolies  résultent  du  passage  direct  des  liquides  colorés  et 
des  grains,  du  péritoine  dans  les  vaisseaux  portes.  Ces  embolies 
renferment  de  nombreux  leucocytes  colorés. 

6""  Le  cerveau,  le  poumon  et  la  rate  ne  contiennent  qu'un 
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nombre  restreint  d'embolies.  La  rate  ordinairement  très  con- 
gestionnée présente  des  sinus  sanguins  extrêmement  distendus, 
ce  qui  permet  de  bien  étudier  leurs  parois. 

7""  Le  rein  laisse  filtrer  les  graisses  et  le  carmin.  Cette  filtra- 
tion  8*opère  surtout  dans  la  région  des  pyramides  et  des  tubes 
dé  Henle.  Il  y  a  des  modifications  importantes  dans  ces  cas  des 
cellules  épithéliales  des  tubuli. 

8*  Les  glandes  sébacées  de  la  peau  paraissent  être  des  émonc- 
toires  spécialement  pour  le  carmin. 

9*  Les  leucocytes  jouent  un  rôle  considérable  dans  le  trans- 
port des  matières  colorantes,  des  éléments  du  pus  et  également 
des  vibrions  que  Ton  rencontre  accolés  à  leur  surface  ou  en* 
globes  dans  leur  substance.  Us  prennent  toujours  une  grande 
part  dans  la  constitution  des  embolies. 

(A  suivre.) 


ANALYSES  ET  EXTRAITS 

DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS 


Édouabi)  Van  Benbden.  —  Résumé  de  ses  travaux  embryogéniques  (1). 

Mémoire  sur  Vœuf,  ~  Il  y  a  plusieurs  années  déjà,  l'Académie  royale  des 
sciences  de  Belgique  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  :  a  Faire 
connaître  la  composition  anatomique  de  Tœuf  dans  diverses  classes  du  règne 
animal,  son  mode  de  formation  et  la  signification  des  diverses  parties  qui  le 
constituent.  » 

M.  Edouard  Van  Beneden  répondit  à  ceUe  question  par  un  volumineux 
mémoire  accompagné  d'un  atlas  de  42  planches  in-4o^  Bruxelles  1870. 
Son  ouvrage  couronné  par  l'académie  rend  compte  d'une  foule  d'observations 
et  de  recherches  originales^  tant  sur  i'ovogenèse  et  la  structure  de  l'œuf,  que 
sur  les  premières  phases  du  développement  embryonnaire.  L'auteur  étudia, 


(1)  M.  Edouard  Van  Beneden  a  adressé  à  rAeadémie  poor  ooneoniir  an  prix 
Serres  23  volâmes  on  brochures  déposés  à  la  bibliothèque  de  l'Institut  et  dont  la  liste 
est  donnée  à  la  page  1382  du  volume  92  (1881)  des  Complet-rendui  Nous  en  don- 
nons ici  un  résumé,  aussi  complet  que  possible  (Rédaction), 
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ayfic  le  plus  grand  soin  la  formation  des  premières  cellules  de  Tembryon, 
pour  en  tirer  des  conclusions  sur  la  signiGcation  des  parties  constitutives  du 
germe.  Ses  recherches  ont  porté  sur  différents  groupes  de  l'embranche- 
ment des  vers»  des  crustacés^  des  oiseaux  et  des  mammifères. 

Il  en  déduisit  une  théorie  générale  de  Tœuf  dans  ses  rapports  avec  les 
tissus  maternels,  d'une  part,  avec  l'embryon  de  l'autre. 

Les  idées  développées  dans  ce  mémoire  ont  été  pour  la  plupart  vérifiées 
par  des  recherches  ultérieures  ;  elles  sont  généralement  acceptées  aujour- 
d'hui et  les  néologismes  proposés  par  l'auteur  sont  maintenant  d'un  usage 
journalier.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  recherches  que  l'auteur  a 
faites  sur  les  diverses  formes  de  la  segmentation,  le  rôle  que  joue  ce  phé- 
nomène dans  l'évolution  embryonnaire^  les  causes  des  différences  que  l'on 
observe,  Tinlerprétatiou  qu'il  a  donnée  des  faits  constatés.  La  synthétisation 
qu'il  en  a  donnée,  ont  exercé  une  influence  incontestable  sur  l'évolution  des 
idées  qui  régnent  aujourd'hui.  Plusieurs  des  termes  nouveaux  qu'il  a  pro- 
posés alors  sont  restés  dans  la  science.  Une  analyse  détaillée  de  cet  ouvrage^ 
faite  par  Waldeyer,  a  paru  en  i87i  dans  le  Centralbiatt  fur  medicinische 
Wissenschaften. 

Développement  des  crustacés,  1869  et  1870.  —  C'est  de  ses  premiers  tra- 
vaux sur  la  segmentation  de  l'œuf  des  crustacés  que  datent  nos  connais- 
sances vraiment  scientifiques  sur  ce  sujet  particulier.  La  formation  du  blas- 
toderme chez  les  crustacés  n'était  pas  connue  ;  Ed.  Van  Beneden  a  montré 
l'unité  fondamentale  qui  règne  au  milieu  de  la  diversité  apparente  des  pre- 
miers phénomènes  du  développement  des  crustacés  ;  il  y  a  observé  des  modes 
de  segmentation  jusqu'alors  inconnus  ;  il  a  reconnu  en  outre  que  l'embryon 
subit  déjà  une  mue  avant  l'apparition  des  premiers  appendices  et  qu'il  produit 
une  membrane  embryonnaire  que  Ton  avait  prise  à  tort  pour  Tune  des  enve- 
loppes de  l'œuf.  11  fit  voir  que  tous  les  crustacés,  même  ceux  qui  ne  subis- 
sent pas  de  métamorphoses  (Isopodes,  Amphipodes,  Caprella,  Mysis^  Ne- 
balia)  passent  par  la  phase  Nauplius  ;  que  d'autre  part  quelques  crustacés 
inférieurs  ont  un  développement  direct  ou  condensé  et  sortent  de  l'œuf  non 
pas  à  l'état  de  Nauplit4S  mais  sous  la  forme  de  cyclope. 

Développement  des  Cestodes,  1868  et  1881.  —  Il  montra,  dans  deux  publi- 
cations successives,  que  le  développement  des  Taenias  se  caractérise  comme 
celui  des  Bothriocephales  par  la  formation  d'enveloppes  cellulaires  multiples 
et  qu'il  apparaît  chez  les  Tsnias  une  annexe  cellulaire  homologue  de  la  robe 
ciliée  des  Bothriocephales.  Tout  récemment  encore  il  a  contribué  à  étendre 
nos  connaissances  sur  la  formation  de  l'embryon  hexacanthe  et  sur  le  dévelop- 
pement des  Gystîcerques. 

De  l'origine  des  produits  sexuels  chez  les  HydrcUdes,  1874.  —  D'après 
ses  recherches  sur  divers  polypes  {ffydraetinia  echinata,  Clava  squamata, 
Campanularia  Sp.)  les  œufs  se  développent  aux  dépens  de  l'endoderme,  les 
spermatozoïdes  aux  dépens  de  i'ectoderme.  Ces  études  ont  conduit  M.  E.  Van 
Beneden  à  formuler  une  théorie  nouvelle  de  la  fécondation.  Se  fondant  sur 
l'hypothèse  généralement  admise  de  l'homologie  des  deux  feuillets  de  l'em- 
bryon chez  tous  les  métazoaires  et  reconnaissant  que  chez  certains  hydroîdes,  , 
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chacune  des  deux  couches  cellulaires  du  corps  engendre  l'une  des  œufs^  l'autre 
des  spermatozoïdes,  il  exprima  l'opinion  que  la  sexualité  à  sa  cause  dans  la 
constitution  même  de  l'organisme  chez  lequel  les  fonctions  animales  d'une 
part,  végétatives  de  l'autre,  sont  dévolues  à  des  feuillets  cellulaires  distincts 
ou  à  leurs  dérivés.  La  fécondation  devenait  dans  cette  manière  de  voir  une 
forme  particulière  de  la  multiplication  par  division. 

L'exactitude  des  belles  observations  de  Van  Beneden  n'a  pas  été  contestée- 
Bien  au  contraire  le  mode  de  formation  des  produits  sexuels,  tel  qu'il  a  été 
décrit  par  lui,  a  été  vériûée  non  seulement  chez  les  Hydractinies  et  plusieurs 
espèces  de  Campanulaires,  mais  dans  plusieurs  autres  Hydroïdes.  —  Fol  a  vu 
chez^les  mollusques  Pléropodes  le  testicule  se  développer  aux  dépens  de  l'ec- 
toderme,  les  œufs  naître  de  l'endoderme.  Cependant  des  observations  récentes 
n'ont  pas  couGrmé,  du  moins  en  apparence,  la  généralisation  du  savant  belge. 
11  semble  même  que  ses  résultats  ne  puissent  pas  être  étendus  à  l'ensemble 
des  zoophytes.  Mais  tout  récemment  Weissman  a  démontré  que  chez  les  Eu- 
dendrium  des  ovules  peuvent  émigrer  à  travers  la  membrane  intermédiaire 
d'un  feuillet  dans  l'autre.  Dès  lors  la  question  reste  debout  tout  entière.  Il  faut 
attendre  de  nouvelles  recherches  avant  que  l'on  soit  autorisé  à  se  prononcer. 
Mais  de  deux  choses  l'une,  ou  l'hypothèse  de  Van  Beneden  est  vraie,  ou  il  faut 
renoncer  à  considérer  comme  homologues,  l'endoderme  d'un  hydroîde  et 
celui  d'un  Acalèphe  ou  d'une  Actinie. 

Van  Beneden,  dans  le  cours  de  ses  recherches  sur  les  Hydroïdes,  montra 
en  outre  que  chez  les  Hydractinies  les  œufs  se  diiïérentient  dans  l'endoderme 
avant  la  formation  des  sporosacs  et  que  dans  les  colonies  femelles  de  la  Cam^ 
panularia  dichotoma),  les  œufs  se  trouvent  uniformément  répandus  dans 
tout  l'endoderme,  —  Les  sporosacs  sont  donc  des  organes  dans  lesquels  les 
œufs  atteignent  leur  maturité  ;  mais  ils  n'y  prennent  pas  naissance.  La  colonie 
tout  entière  est  sexuée  et  Von  ne  peut  admettre  une  génération  alternante 
chejg  ces  Hydroïdes,  Cette  conclusion,  l'auteur  l'a  étendue  à  tout  le  groupe 
des  Hydromédusaires  à  la  suite  de  ses  études  sur  le  mode  de  formation  des 
sporosacs  comparé  à  celui  des  Méduses.  —  La  constitution  du  sporosac  est 
déterminée  par  le  processus  d'invagination  qui  préside  à  l'évolution  du  testi- 
cule ;  le  sporosac  est  parfaitement  organisé  comme  une  Méduse  :  il  y  a  homo- 
logie  parfaite  entre  toutes  les  parties  du  corps,  enfm  le  développement  est  le 
même  :  l'un  et  l'autre  sont  de  simples  organes  sexuels  ;  la  méduse  d'un 
Hydroîde  est  un  sporosac  devenu  libre  et  non  pas  comme  on  l'admettait 
une  méduse  atrophiée.  A  raison  du  mode  de  développement  du  testicule, 
aux  dépens  de  l'ectoderme,  le  sporosac,  lors  de  l'expulsion  des  produits 
sexuels,  doit  être  sollicité  à  se  rapprocher  et  à  s'éloigner  alternativement  de 
riiydranthe  qui  le  porte  ;  de  là  une  traction  exercée  sur  le  pédicule  et  pou- 
vant en  amener  la  rupture.  On  entrevoit  donc  la  cause  mécanique  qui  a  amené 
la  séparation  du  sporosac  et  sa  transformation  en  méduse.  Ces  études  ont 
encore  conduit  M.  Van  Beneden  à  afOrroer  que  les  canaux  radiés  et  le  canal 
circulaire  du  disque  de  la  méduse  ne  sont  que  des  restes  de  la  cavité  médu- 
soïde  du  sporosaci  réduite  entre  les  canaux  gastrovasculaires,  à  une  plaque 
endodermiquc  continue. 

M.  Van  Beneden  ne  pense  pas  que  telle  soit  l'origine  de  toutes  les  formes 
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médusaires  ;  il  professe  depuis  longtemps  ropioion  de  Torigine  polypbylé- 
tique  des  méduses. 

Recherches  sur  les  Grégarines  (1871).  Eecherches  sur  les  Dicyémides 
1876).  —  Les  zoologistes  modernes  reconnaissent  Texisteace  dans  le  règne 
animal  de  deux  embranchements  primaires  :  les  Protozoaires  d'une  part^  les 
Méiajoaires  de  l'autre.  Les  recherches  de  M.  Ed.  Yan  Beneden  sur  la 
structure  et  le  développement  des  Grégarines  faites  à  une  époque  où  la  com- 
plication de  l'organisme  des  Infusoires  était  encore  considérée  comme  une 
preuve  de  leur  pluricellularité  ont  incontestablement  contribué  à  établir  la 
notion  de  ce  que  l'on  entend  aujourd'hui  par  protozoaire.  Elles  démontraient 
en  effet  (1871)  qu'un  organisme  peut  présenter  un  haut  degré  de  complica- 
tion, atteindre  des  dimensions  considérables,  posséder  un  système  muscu- 
laire consistant  en  une  couche  complète  de  fibrilles  sous-jacentes  à  une 
membrane  cutanée,  sans  perdre  la  valeur  morphologique  d'une  cellule.  Les 
recherches  faites  d'ailleurs  sur  les  premières  phases  du  développement  des 
animaux  proprement  dits,  des  Spongiaires,  des  Zoophyles  et  des  vers  infé- 
rieurs en  particulier  avaient  montré  au  contraire  que  chez  tous  ces  animaux 
le  développement  débute  par  une  multiplication  de  la  cellule-œuf,  quelque 
variée  que  puisse  être  du  reste  l'apparence  de  cette  segmentation.  Mais 
n'existe-t-il  dans  la  nature  actuelle  entre  les  protozoaires;  organismes  mono- 
cellulaires,  et  les  métazoaires  les  plus  simples  et  cependant  déjà  fort  com- 
pliqués, les  Spongiaires,  les  Hydroïdes,  les  Turbellaires,  aucune  forme  de 
transition?  M.  Ed.  Van  Beneden  en  étudiant  les  organismes  éuigmatiquea 
que  Erdl  découvrit  dans  les  corps  spongieux  des  Céphalopodes  et  que  Rol- 
liker  appela  Dicyema  (sans  nous  éclairer  sur  leur  nature),  les  trouva  con- 
stitués d'un  petit  nombre  de  cellules  accolées  entre  elles  comme  le  sont 
les  éléments  constitutifs  d'un  tissu  végétal  :  une  grande  cellule  axiale  occu- 
pant toute  la  longueur  du  corps  e$t  recouverte  extérieurement  d'une  couche 
superâcielle  de  cellules  épithéliales  ciliées  et  quelquefois  verruqueuses.  Il 
n'existe  ni  tissu  conjonctif,  ni  fibres  musculaires,  ni  éléments  nerveux; 
un  Dicyémide  ne  se  distingue  d'une  colonie  de  protozoaires  qu'en  ce  qu'il 
est  formé  de  deux  catégories  de  cellules  associées  ;  le  principe  de  la  divi- 
sion du  travail  a  amené  la  différentiation  des  éléments  cellulaires  en  deux 
groupes  :  tandis  que  dans  une  colonie  de  protozoaires  chaque  cellule  préside 
à  elle  seule  à  l'accomplissement  de  toutes  les  fonctions,  chez  les  Dicyémides 
certaines  fonctions  sont  dévolues  à  des  cellules  superûcielles  ciliées,  d'autres 
à  une  cellule  axiale.  En  cela  le  Dicyema  est  constitué  à  la  façon  d'une  Oas- 
truUxy  cette  forme  embryonnaire  à  deux  feuillets  aux  dépens  de  laquelle  se 
développent  tous  les  Métazoaires.  Mais  tandis  que  chez  tous  les  Métazoaires 
même  les  plus  simples  tels  que  les  Spongiaires,  les  Hydroïdes,  les  Rhab- 
docèles,  la  Gastrula  se  complique  tout  au  moins  par  la  formation  d'un 
feuillet  intermédiaire,  le  mésoderme,  les  Dicyémides  ne  dépassent  pas  le 
stade  Gastrula.  Dans  l'impossibilité  de  rattacher  les  Dicyémides  à  quelque 
groupe  de  Métazoaires  que  ce  soit,  M.  Van  Beneden  a  proposé  de  créer  pour 
eux  l'embranchement  des  Mésotoaires.  Les  Orlhoneclides  découverts  par 
M.  Giard  (Vo^.  ceJournaly  1879)  sont  d'après  M.  Van  Beneden  un  second 
groupe  de  Mésozoaires.  11  a  fait  connaître  dans  tous  leurs  détails  l'organisation 
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cl  le  développement  des  Dicyémides;  il  en  a  trouvé  sept  espèces  qu'il  a  répar- 
ties en  quatre  genres  distincts.  Le  règne  animal  comprend  donc  pour  lui 
trois  embranchements  primaires  : 

Les  Protozoaires  (Rhizopodes,  Sporozoaires,  Flagellifères  et  Cilifères). 

Les  Mésozoaires  (Dicyémides  et  Ortbonectides). 

Les  Métazoaires  (Zoopbytes^  Vers,  Mollusques»  Echinodennes,  Artbro- 
podes  et  Vertèbres). 

RECHERCHES  SDR  l'eMBETOLOGIE  DES  MAMMIFÈRES  (1876-4882). 

Causes  de  Vovulation.  —  Chez  la  lapine  la  rupture  des  follicules  de  de 
Graaf  se  fait  constamment  entre  8  et  1 1  beures  après  le  coït  :  elle  ne  caracté- 
rise pas  une  pbase  déterminée  de  révolution  des  phénomènes  du  rut  :  elle 
peut  avoir  lieu  soit  au  commencemcement^  soit  au  milieu,  soit  à  la  fin  de 
cette  période  ou  même  s'accomplir  plusieurs  jours  (jusque  46  jours)  après  que 
les  phénomènes  de  congestion  des  organes  sexuels  ont  disparu.  L'ovulation 
ne  coïncide  donc  pas  avec  le  rut.  Si  la  possibilité  de  l'ovulation  dite  spon- 
tanée ne  peut  être  révoquée  en  doute,  il  est  tout  aussi  certain  que  le  coït  est 
Vune  des  causes  déterminantes  de  V ovulation.  Comment  le  coït  provoque- 
t-il  la  rupture  des  follicules?  De  nombreuses  expériences  faites  par  Tauteur 
ont  établi  que  l'introduction  des  spermatozoïdes  n'est  nullement  nécessaire 
pour  que  le  coït  entraîne  l'ovulation.  La  rupture  des  follicules  a  lieu  si  l'on 
fait  la  ligature  des  oviductes  et  même  si  l'on  empêche  par  une  ligature  l'en- 
trée des  spermatozoïdes  dans  l'utérus;  c'est  l'excitation  des  organes  génitaux 
externes  et  du  vagin  pendant  l'orgasme  vénérien  qui  amène,  par  voie  réflexe, 
la  rupture  des  follicules.  La  ligature  des  artères  ovariques  n'empêche  pas  la 
déhiscence. 

Constitution  de  Vœuf  mur.  —  M.  Ed.  Van  Beneden  se  fondant  sur  le  fait 
qu'aussitôt  après  la  mise  bas  la  lapine  est  apte  à  concevoir  de  nouveau,  a  fait 
connaître  une  méthode  positive  pour  déterminer  l'âge  des  ovules  ovariens* 
C'est  cette  méthode  qui  lui  a  fait  reconnaître  que  l'existence  de  la  corona 
radiata  n'e&t  nullement  caractéristique  de  la  maturité  des  ovules»  comme 
Bischoff  l'a  prétendu  et  le  soutient  encore.  Le  seul  caractère  qui  permette 
d'affirmer  que  l'ovule  est  mûr  c'est  la  disparition  de  la  vésicule  germinative 
qui  entraîne  la  production  des  globules  polaires  et  du  pronucleus  femelle. 
M.  Van  Beneden  a  constaté  que  chez  les  mammifères  ces  phénomènes  s'accom- 
plissent avant  la  chute  des  ovules  et  indépendamment  de  la  fécondation. 

En  faisant  connaître  l'existence  d'un  couvercle  (plaque  circulaire  de  pro- 
toplasma  homogène,  située  entre  la  vésicule  germinative  et  la  zone  pellucide) 
et  d'une  lentille  cicatriculaire  dans  l'œuf  de  la  lapine;  il  a  établi  que  l'œuf 
des  mammifères  présente  une  polarité  semblable  à  celle  de  Tœuf  de  tous  les 
autres  vertébrés.  Il  a  montré  que  la  zone  pellucide  n'est  pas,  comme  on  le 
croyait,  engendrée  par  les  cellules  de  la  couche  granuleuse;  mais  qu'elle  est 
un  produit  de  transformation  du  protoplasme  de  l'œuf.  Il  a  reconnu  qu'une 
membrane  vitelline  apparaît  à  l'intérieur  de  la  zone  pellucide  au  moment  où 
l'œuf  atteint  sa  maturité. 

Fécondation, —  Aussi  bien  chez  les  chauves-souris  que  chez  la  lapine  un 
grand  nombre  de  spermatozoïdes  pénètrent  dans  l'œuf  en  traversant  la  2one 
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pelludde.  M.  Ed.  Van  Beneden,  les  a  tus  plusieurs  fois  se  mouvoir  actiye- 
ment  daos  l'espace  périvitellin.  Jamais  il  n'en  a  observé  dans  le  vitellas. 
Auerbach  et  Bûtschli  avaient  vu  chez  les  Nématodes  el  les  Mollusques  deux  et 
même  plusieurs  noyaux  apparaître  dans  le  vitellus  et  se  fondre  en  un  noyau 
unique  avant  le  début  de  la  segmentation.  Ed.  Yan  Beneden  a  confirmé  ce 
fait  important  en  ce  qui  concerne  les  Mammifères;  mais  d'après  lui  le  noy€M 
de  fa  première  cellule  embryonnaire  résulte  de  la  conjugaison  de  deux 
éléments  nucléaires  différents  quil  a  appelés  les  deux  pronuclei  de  Vœuf 
fécondé.  En  créant  le  root  pronucleus,  adopté  aujourd'hui,  il  a  établi  la  dis- 
tinction qu'il  y  a  lieu  de  faire  entre  ces  éléments  nucléaires  et  un  noyau  de 
cellule  ordinaire.  Il  admit  le  premier  que  ces  deux  éléments  nucléaires  ont 
chacun  un  caractère  différent  au  point  de  vue  sexuel.  L'un  appelé  pronucleus 
nuUe  se  forme^  après  la  fécondation  et  dérive  probablement  de  la  substance 
constitutive  des  spermatozoïdes  ;  l'autre  est  un  reste  de  la  vésicule  germina- 
tive  :  c'est  le  pronucleus  femelle,  Hertwig  et  après  lui  plusieurs  autres  obser- 
vateurs ont  complété  la  découverte  de  Yen  Beneden  en  l'étendant  à  d'antres 
groupes  du  règne  animal  et  en  démontrant  l'identité  du  pronucleus  niàle  avec 
la  tète  d'un  spermatozoïde.  Mais  déjà  en  1876^  à  la  suite  d'observations  précises 
et  délicates  faites  sur  les  ovules  fécondés  de  la  lapine,  M.  Ed.  Yan  Beneden 
avait  reconnu  que  les  pronuclei  jouent  un  rèle  dans  la  fécondation  et  qu'ils  se 
distinguent  de  tout  noyau  cellulaire  en  ce  qu'ils  se  conjuguent  pour  donner 
naissance  à  ce  qu'il  a  appelé  le  premier  noyau  embryonnaire,  M.  Ed.  Yan 
Beneden  a  rattaché  l'expulsion  des  globules  polaires  et  du  liquide  périvi- 
lellin  à  la  fécondation  qui  est  pour  lui  un  rajeunissement  de  la  cellule 
œuf,  et  qui  consisterait  dans  le  remplacement  des  éléments  expulsés  pour 
constituer  les  globules  polaires  par  des  éléments  nouveaux  apportés  par  les 
spermatozoïdes.  La  fécondation  serait  ainsi  ramenée  à  la  conjugaison  des  pro- 
tophytes  et  des  protozoaires.  De  même  que  la  faculté  de  multiplication  s'é« 
puise  chez  ces  derniers  et  qu'il  faut,  après  une  série  de  divisions,  une  con- 
jugaison pour  rendre  les  individus  capables  de  commencer  une  nouvelle  série 
de  divisions,  de  même  la  fécondation  a  pour  résultat  de  rendre  à  l'œuf  la 
faculté  de  se  multiplier  par  division  et  de  donner  naissance  à  une  nouvelle 
génération  d'individualités  cellulaires. 

Arrêt  du  développement  chez  les  Chéiroptères  (i875).  —  M.  Ed.  Yan  Be- 
neden a  découvert  ce  fait  singulier  que  chez  les  chauves-souris  la  copulation 
se  fait  à  la  fin  de  l'été,  que  pendant  tout  l'hiver  les  organes  génitaux  femelles 
sont  gorgés  de  sperme  ;  mais  que  le  développement  embryonnaire  ne  com- 
mence qu'en  avril.  Néanmoins  l'ovulation  peut  se  produire  en  hiver.  Dans  ce 
cas  elle  est  immédiatement  suivie  de  fécondation  :  les  deux  pronuclei  se  mon- 
trent constamment  dans  le  vitellus  de  l'œuf  tombé  dans  l'o viducte  ;  mais  néan  - 
moins  l'ovule  ne  subit  aucune  modification  jusqu'au  printemps.  Bischoff  a  dé- 
couvert un  fait  analogue  en  ce  qui  concerne  le  chevreuil  Probablement,  chez 
les  chauves-sourisy  rabaissement  de  la  température  du  corps  est  la  cause  de 
l'arrêt  du  développement  :  le  froid  agirait  chez  elles  comme  sur  les  œufs  de 
la  plupart  des  animaux  à  température  variable. 

Segmentation  et  formation  d'une  gastrula  (1875).—  L'étude  de  la  seg- 
mentation chez  la  lapine  et  chez  les  chauves-souris  a  démontré  que,  contrai- 


jl?  ANALYSES  £T  EXTRAITS  DES  TRAVAUX  FaAKÇAia  KT  ÉTRAH0SR8. 

remeot  à  ce  qui  semblait  résulter  des  recherches  de  Bischoff  et  ce  qui  était 
partout  admis^  le  fractionnement  est  inégal  ches  les  mammifères  comme  chez 
les  autres  vertébrés.  Dès  la  première  segmentation  l'ébauche  des  deux  pre- 
miers feuillets  de  l'embryon  est  reconnaissable  et  l'endoderme  s'euveloppe 
progressivement,  par  épibolie,  de  la  couche  ectodermique,  comme  on  l'obso^e 
chez  les  ichthyopsides  et  les  sauropsides.  Le  blastopore  disparaît  bientôt  et  les 
divers  stades  du  développement  du  blastocyste  sont  décrits  avec  soin.  L'au- 
teur montre  que  la  tache  embryonnaire  répond  à  la  partie  centrale  de  ce 
qu*il  appelle  le  gastrodisque  confondu  jusqu'ici  avec  la  tache  embryonnaire 
elle-même.  Il  fait  connaître  les  rapports  des  trois  assises  cellulaires  de  la  tache 
embryonnaire  avec  l'ecloderme  et  l'endoderme  de  la  metagastrula. 

Ligne  primitive.  —  Formation  tTun  feuillet  intermédiaire.''-^  La  ligne 
primitive  débute  à  l'extrémité  postérieure  de  la  tache,  au  milieu  du  bord  posté- 
rieur de  ce  que  l'auteur  appelle  le  croissant.  Il  apparaît  en  ce  point  une  tache 
très  foncée,  limitée  en  avant  par  un  sillon  transversal  siégeant  dans  l'ecto- 
derme;  cette  tache  c'est  le  tubercule  terminal;  le  sillon  est  appelé  sillon  ter^ 
minai.  La  ligne  primitive  se  développe  d'arrière  en  avant  et  un  feuillet  cW/u- 
laire  intermédiaire  aiix  deux  feuillets  primitif^  procède  des  bords  de  la  ligne 
primitive,  qui  se  termine  en  avant  par  le  nœud  de  Hensen.  Il  y  a  lieu  de  dis- 
tinguer diverses  phases  dans  l'évolution  de  la  ligne  primitive  :  1*  l'épiblaste 
s'épaissit  considérablement  et  donne  lieu  à  une  bande  antéro-postérieuro 
obscure«  2"  Une  fente  médiane  apparaît  et  divise  cette  bande  épiblastique  en 
deux  moitiés  qui  deviennent  les  lèvres  de  la  fente;  suivant  les  lèvres,  l'épi- 
blaste épaissi  se  continue  avec  le  feuillet  intermédiaire.  3*  Les  deux  lèvres 
se  rapprochent  et  se  soudent  de  nouveau  entre  elles  ;  la  fente  a  disparu. 

Formation  de  Faire  vasculaire.  —  L'aire  vasculaire  prend  naissance  à 
l'extrémité  postérieure  de  l'embryon,  autour  du  tubercule  terminal  pris 
comme  centre.  Elle  a  dès  l'abord  une  forme  circulaire  et  se  reconnaît  à  son 
apparence  granuleuse;  mais  son  diamètre  augmente  peu  à  peu.  Elle  finit 
par  envelopper  la  tache  embryonnaire  qui  apparaît  alors  excentriquement 
placée  dans  la  partie  antérieure  de  l'aire  vasculaire.  11  n'y  a  donc  pas  d'ana- 
logie entre  le  développement  de  l'aire  vasculaire  des  sauropsides  et  celle  des 
mammifères.  Chez  les  premiers  Vembryon  se  trouve  dés  Vabord  au  centre 
de  Vaire  opaque  qui  devient  en  partie  l'aire  vasculaire  ;  chez  le  lapin  Vaire 
vasculaire  apparaît^  contrairement  à  ce  qui  était  admis,  autour  de  Vextré- 
mité  postérieure  de  Vembryon,  Des  cellules  émigrent  radiairement,  à  partir 
du  tubercule  terminah  entre  l'épiblaste  et  l'hypoblaste;  elles  se  meuvent  à 
la  façon  d'Amibes»  en  s'éloignant  progressivement  de  leur  point  de  départ; 
elles  se  multiplient  par  division,  deviennent  fusiformes,  s'anastomosent  en 
un  réticulum  et  deviennent  les  cellules  vaso-formatives  de  l'aire  vasculaire. 
Biles  seules  donnent  naissance  à  des  globules  sanguins. 

Corde  dorsale,  mésoblaste  et  cœlome.  —  La  corde  dorsale  ne  se  développe 
pas  aux  dépens  de  l'hypoblaste  comme  Hensen  l'a  supposé,  ni  aux  dépens  du 
mésoblaste  comme  l'affirme  Kôlliker. 

La  corde  dorsale,  les  deux  moitiés  du  mésoblaste,  enfin  l'hypoblaste  pro- 
prement dit,  se  développent  simultanément  aux  dépens  d'un  endoderme 
formé  de  trois  assises  cellulaires,  l'une  profonde,  à  cellules  plates,  les  deux 
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autres  formant  ensemble  ce  que  nons  avons  appelé  plas  haut  le  feuillet 
intermédiaire.  Il  est  très  difficile  de  résumer  en  quelques  mots  la  série  fort 
complexe  des  modifications  de  Vaîre  embryonnaire  qui  conduisent  à  la  for- 
mation du  mésoblaste  et  de  la  notocorde.  Il  suffira  de  dire  que  le  mode  de 
formation  de  ces  organes  est  au  fond  identique  à  ce  qui  se  passe  chex  l'Am- 
phioxusy  si  Ton  s*en  rapporte  aux  observations  de  Kowalesky  et  de  Hatsckek^ 
et  à  ce  que  les  frères  Hertwig  ont  reconnu  chez  les  Amphibiens.  Dès  le  mo- 
ment où  la  corde  vient  constituer^  chez  le  lajHn,  la  voûte  de  la  cavité  blas- 
todermique  (c'est-à-dire  digestive)  le  mésoblaste  se  compose  de  deux  assises 
cellulaires  séparées  Tune  de  l'autre  par  une  fente  virtuelle;  ceUe-d^  qui 
n'est  autre  chose  que  le  commencement  du  cœlome,  communique  avec  la 
cavité  digestive  le  long  des  bords  de  la  plaque  notocordale.  La  cavité  phurfy- 
péritonéale  s'ouvre  donc  au  début,  chez  les  mammifères  aussi  bien  que 
chez  Famphioxus  et  chez  les  amphibiens,  dans  la  cavité  digestive;  Vépithé^ 
lium  qui  la  délimite  est  en  continuité  avec  Vépithélium  digestif \  fun  et 
Vautre  sont,  de  même  que  la  notocorde,  des  parties  d'un  seul  et  même 
feuillet  primitif,  l'endoderme.  Les  mammifères  sont  donc  de  vrais  entero- 
eœliens.  L'épilhélium  pleuro-péritonéal  a  une  toute  autre  signification  que 
Vendothélium  des  vaisseaux  et  des  cavités  lymphatiques.  D*après  Van  Be- 
neden,  étendant  aux  vertébrés  supérieurs  les  conclusions  que  les  frères 
Hertwig  ont  tirées  de  leurs  éludes  sur  le  développement  des  tritons,  le  péri- 
carde, les  plèvres  et  le  péritoine  sont  des  muqueuses  par  leur  origine  et 
l'ancienne  classe  des  membranes  séreuses  devrait  être  supprimée  :  la  seule 
séreuse  du  corps  des  mammifères,  serait  l'arachnoïde  qui^  par  son  origine, 
aussi  bien  que  par  sa  structure,  n'est  en  définitive,  pense-t-il,  qu*un  large 
espace  lymphatique.  Au  contraire  les  cavités  dérivées  de  l'espace  pleuro- 
péritonéal  ou  coelome  de  l'embryon  ne  se  mettent  que  secondairement  en  rap- 
port avec  les  vaisseaux  lymphatiques,  tandis  qu'elles  communiquent  primi- 
tivement avec  la  cavité  digestive.  On  sait  déjà  que  de  semblables  communica- 
tions se  développeraient  aussi  entre  les  alvéoles  pulmonaires  et  les  lymphati- 
ques ou  encore  entre  la  cavité  amniotique  et  les  lymphatiques  sous-jacents 
à  l'épiderme.  M.  Van  Beneden  propose  de  désigner  les  membranes  qui  déli- 
mitent les  cavités  dérivées  de  l'espace  pleuro-péritonéal  sous  le  nom  de 
pseudo^séreuses,  si  toutefois  l'on  conserve  le  nom  de  séreuse  pour  désigner 
la  membrane  qui  délimite  la  cavité  arachnoîdienne.  Car  il  ne  faut  pas  oublier 
que  cette  dernière  cavité  ne  se  distingue,  ni  au  point  de  vue  anatomiqoe,  ni 
par  son  développement,  des  larges  espaces  lymphatiques  tels  que  les  espaces 
sous-arachnoîdiens,  les  chambres  de  l'oeil  ou  encore  les  larges  sacs  lymphati- 
ques sous-cutanés  des  batraciens  anoures. 

Canal  neurentérique  et  sillon  primitif.  —  Au  nivean  du  nœud,  c'est-à- 
dire  à  Veœtrémité  antérieure  de  la  ligne  primitive  le  sillon  primitif  qui  con- 
siste en  une  fente  siégeant  dans  la  ligne  primitive  se  continue  en  un  canal 
qui  va  s'ouvrir,  dans  la  cavité  digestive,  sous  l'extrémité  postérieure  de  la 
corde.  Ce  canal  est  manifestement  homologue  au  canal  neurentérique  des 
Jchlhyopsides,  récemment  découvert  par  Casser  et  par  Balfour  chez  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles.  —  De  sorte  que  la  gouttière  médullaire  et  plus  tard  le  canal 
médullaire,  s'ouvrent,  en  contournant  l'extrémité  postérieure  de  la  notocorde^ 
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ming,  en  raison  de  la  propriété  que  Van  Bcneden  reconnût  à  l'essence  nu- 
cléaire de  se  colorer  vivement  par  le  carmin,  rhémalo](y1ine,  etc.>  rappelle 
chromatine;  le  suc  nucléaire  est  appelé  ac^romo/tVi^. 

Pendant  un  séjour  que  M.  Ch.  Itobln  fît  à  Liège,  en  1877^  M.  Ed.  Van  Beneden 
lui  fît  voir  une  série  de  préparations  et  de  dessins  de  Tépilhélium  de  la  vessie 
de  la  grenouille  démontrant  clairement  1*  qu'il  existe  dans  les  noyaux  de  ces 
cellules  un  réseau  semblable  à  celui  qu'il  avait  observé  sur  le  vivant  dans  la 
véhicule  germinalive  de  YAsUracanthion  rubens  et  qu'il  avait  décrit  sous  le 
nom  de  reticulum  nucUoplasmique  [Cont.  à  VhisL  de  la  vésic,  germin., 
1875);  2^  que  la  membrane  est  constituée  par  la  même  substance  et  les  mêmes 
granulations  que  les  filaments  réticulés  ;  3°  que  ces  filaments  s'épaississent^ 
se  transforment  et  donnent  lieu  à  une  succession  régulière  de  figures  remar- 
quables lors  de  la  division  ;  4^  que  les  deux  noyaux  dérivés^  pour  se  consti- 
tuer, suivent  une  succession  de  phases  inverse  de  celles  par  lesquelles  passe 
d'abord  le  noyau  maternel;  5*  que  le  corps  protoplasmique  intervient  direc- 
tement dans  la  Tormalion  des  noyaux  dérivés,  par  suite  de  l'apparition  aux 
deux  pôles  de  l'ancien  noyau  de  corps  clairs,  autour  desquels  se  forment  les 
figures  éloilées  que  Fol  a  désignées  sous  le  nom  d'aster. 

Van  Beneden,  pour  compléter  ses  recherches  et  dans  Tespoir  d'en  trouver 
rexplicatioB,  a  retardé  la  publication  des  faits  précités.  Flemming  l'a  devancé 
en  publiant  en  1880  ses  recherches  sur  la  division  des  cellules.  Il  a  fait  con- 
naître, en  les  complétant,  une  partie  des  résultats  auxquels  le  naturaliste  belge 
était  arrivé  dès  1877. 

Fragmentai  ion  nucléaire  et  division  des  noyaux  (1876).  —  Ed.  Van  Be- 
neden a  établi  une  distinction  entre  la  fragmentation  et  la  division  des 
noyaux.  En  étudiant  les  cellules  de  l'ecloderme  du  lapin,  il  vit  les  noyaux 
changer  de  forme,  s'étrangler,  prendre  l'apparence  d'un  bissac,  quelquefois 
même  se  scinder  en  deux  parties.  Cette  fragmentation  n'entraîne  pas  la  divi- 
sion du  corps  cellulaire  et  n'implique  pas  la  multiplication  de  l'individualité 
cellulaire.  Au  contraire,  dans  toute  cellule  en  voie  de  division,  le  noyau  subit 
la  série  de  transformations  internes  dont  il  a  été  question  plus  haut  et  que  l'on 
désigne  maintenant  sous  le  nom  de  haryokinèse,  La  fragmentation  du  noyau 
est,  d'après  Ed.  Van  Beneden,  un  phénomène  de  même  ordre  que  le  change- 
ment de  forme  que  peut  subir  cet  élément.  D'après  cela,  il  n'hésite  pas  à  con- 
sidérer comme  étant  des  IndividuaUtés  simples  des  Protozoaires  à  noyaux  mul- 
tiples en  apparence,  tels  que  les  Arcelles,  les  Actinosphrœriam,  les  Opalines, 
les  Polykrikos,  etc.  Il  en  est  de  même  d  une  foule  de  cellules  constitutives 
des  tissus  qui  possèdent,  elles  aussi,  des  noyaux  fragmentés  et  non  pas  à 
proprement  parler  deux  ou  plusieurs  noyaux.  (Cellules  endolhéliales  de  la 
membrane  de  Demours,  cellules  épithéliales  de  l'estomac  et  de  l'intestin, 
grandes  cellules  plates  de  l'épithélium  de  la  vessie,  cellules  épithéliales  des 
tubes  ovariens  des  insectes  (Nepa  cinerea),  cellules  du  cartilage,  cellules  bi- 
liaires, globules  blancs,  cellules  ganglionnaires  du  grand  sympatiquc  de 
l'homme,  cellules  de  l'organe  de  Corti,  myéloplaxes  de  Robin,  cellules  du  blas- 
toderme du  lapin,  etc.) 

Le  propriétairâ'-gérant  :  Germer  Baillièrb. 

SaÎDt-Denis.  ~  Imprimerie  Co.  Lambert,  17,  rne  de  Paris. 
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FORMES  DES  ELEMENTS  ORGANIQUES 

l»ar  Denis  MONIVIER  et  VOGT 

Professeara  à  rUoirenité  d«  Geoère 

Lue  à  r Académie  des  Sciences  de  Paris,  dans  sa  séance  da  2  Janvier  1882. 
(PLANCHES  IX  et  X.) 

Le  poiut  de  départ  de  nos  recherches  a  été  fourni  par  Tobser- 
vation  suivante,  faite  par  l'un  de  nous  (M.  Honnier)  il  y  a  une 
dizaine  d*années. 

En  laissant  tomber  dans  une  solution  de  sucrate  de  chaui  une 
parcelle  de  sulfate  de  enivre,  M.  Monnier  vit  se  former  sous  le 
microscope  des  tubes,  qui  s'étendaient  dans  tous  les  sens  en  ser- 
pentant et  qui  présentaient  une  paroi  propre,  très  fine  sur  les 
tubes  minces,  à  doubles  contours  et  ayant  une  épaisseur  no- 
table sur  les  tubes  plus  gros.  Les  tubes  s'allongeaient  sous  les 
yeux  de  l'observateur;  ils  contenaient  de  fines  granulations  qui 
se  disposaient  le  long  des  parois  après  s*ètre  formées  à  l'extré- 
mité ouverte  du  tube.  On  croyait  voir  comme  un  courant  de 
granulations,  entrant  dans  l'orifice  ouvert  du  tube,  tandis  que 
celui-ci  marchait  en  sens  contraire.  Finalement  le  phénomène 
prenait  fin  et  le  tube  se  fermait  en  pointe. 

Pressé  par  d'autres  travaux,  M.  Honnier  ne  continua  pas  ses 
recherches.  Nous  les  avons  reprises  en  commun  et  nous  venons 
aujourd'hui  présenter  les  principaux  résultats  obtenus  jusqu'à 
présent,  que  nous  exposerons  en  détail  dans  un  mémoire  plus 
étendu,  accompagné  de  planches. 

L'expérience  fondamentale  est  facile  i  répéter. 

On  prépare  une  solution  aqueuse  de  sucrate  de  chaux  assez 
concentrée,  pour  que  le  liquide  soit  très  faiblement  visqueux. 
On  place  une  goutte  de  ce  liquide  sur  un  porte-objet;  on  écrase 
ufi  cristal  de  sulfate  de  cuivre  avec  un  manche  de  scalpel  et  après 
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avoir  saupoudré  la  goutte  avec  un  peu  de  celle  poudre  impal- 
pable on  observe  au  microscope. 

On  se  trouve  en  présence  d'un  phénomène  de  double  décom- 
position, qui  se  fait  au  milieu  d'un  liquide  comparable,  par  ses 
qualités  physiques  et  chimiques,  à  un  protoplasme  assez  fluide. 
Il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  du  sucrate  de  cuivre;  mais 
cette  réaction  qui  dans  un  liquide  très  aqueux  ne  produit  qu'un 
précipité  amorphe,  entraîne,  dans  ce  protoplasme  artificiel, 
comme  nous  voulons  l'appeler,  la  formation  de  tubes  à  parois 
distinctes  et  à  conlenu  granuleux  hétéromorphe;  tubes  qui  res- 
semblent, à  s'y  méprendre,  à  certaines  formes  tubulaires  orga- 
niques, à  des  boyaux  poUiniques  ou  à  des  tubes  fécondateurs  de 
certaines  floridées. 

La  cause  de  la  formation  de  ces  tubes  devait  évidemment  être 
cherchée  dans  la  présence  d'un  liquide  très  légèrement  visqueux. 

On  devait  penser  immédiatement  aux  recherches  si  connues 
de  Traube  et  de  tant  d'autres  auteurs,  qui  avaient  pour  but  la 
production  artificielle  de  cellules  organiques. 

Toutes  ces  expériences,  que  nous  croyons  inutiles  de  discuter 
ici,  présentaient,  comme  notre  expérience  fondamentale,  un  côté 
vulnérable  en  ceci,  que  des  substances  de  provenance  organique 
entraient  en  jeu,  de  l'albumine,  de  la  graisse,  du  protoplasme, 
du  sucrate,  etc.  On  pouvait  faire  à  toutes  ces  expériences  une 
objection  capitale,  qu'on  n'a  pas  manqué  de  produire,  savoir 
que  la  substance  organique  avait  la  propriété  inhérente  de  don- 
ner naissance  à  des  formes  organiques  et  qu'elle  conservait  celte 
propriété  à  travers  toutes  les  transformations  que  Ton  pourrait 
lui  faire  subir. 

Convaincus  que  c'était  la  visquosité  du  liquide  seule  et  non 
sa  provenance  qui  entrait  en  jeu,  nous  devions  songer  à  rem- 
placer notre  protoplasme  artificiel  par  un  liquide  absolum^ 
inorganique. 

Nous  n'en  connaissons  qu'un  fort  petit  nombre  —  ce  sont 
surtout  les  silicates  alcalins. 

En  conséquence,  nous  avons  expérimenté  en  premier  lieu 
avec  le  silicate  de  soude. 

Après  plusieurs  tâtonnements,  nous  avons  reconnu  qu'un 
certain  degré  de  concentration  était  indispensable  pour  la  pro- 
duction des  formes  pseudo-organiques.  QÂns  une  solution  trop 


DLS  FOltMES  D£S  ÉLÉMENTS  ORGANIQUES.  119 

diluée,  on  n'obtient  que  des  précipités  pulvérulents;  dans  une 
solution  trop  concentrée,  les  parcelles  de  cristaux  tombées  dans 
le  liquide  s'entourent  immédiatement  d'une  enveloppe  résis- 
tante^ épaisse,  imperméable,  qui  empêche  toute  réaction  ulté- 
rieure. 

En  expérimentant  avec  une  solution  de  silicate  de  soude  ap- 
propriée, on  obtient  absolument  les  mêmes  formes  qu'avec  le 
sucrate  de  chaux.  On  peut  donc  impunément  substituer  l'une 
de  ces  solutions  à  l'autre;  une  des  conditions  indispensables 
pour  la  naissance  des  formes  pseudo-organiques  étant  la  pro- 
duction d'un  sel  peu  ou  point  soluble  par  double  décomposition, 
on  peut  recourir  à  celui  des  deux  liquides  qui  présenté  ce 
phénomène  dans  le  cas  ou  l'autre  ne  formerait  pas  un  précipité 
insoluble.  Les  carbonates  agissent  sur  le  sucrate  de  chaux,  mais 
non  pas  sur  le  silicate  de  soude. 

Nous  avons  opéré  sur  ce  dernier  en  premier  lieu  avec  les  sul- 
fates de  cuivre,  de  fer,  de  nickel,  de  zinc,  de  magnésie,  etc.  Plus 
tard,  nous  avons  aussi  employé  des  phosphates. 

Tous  les  sulfates  ont  formé,  avec  le  silicate  de  soude,  des  tubes 
absolument  identiques  quant  à  la  forme,  avec  ceux  obtenus  avec 
le  sucrate. 

Au  moment  où  la  parcelle  d'un  cristal  de  sulfate  tombe  dans 
le  liquide,  elle  s'enveloppe  d'une  membrane  transparente^  émi- 
nemment dialytique,  à  travers  laquelle  le  liquide  continue  à  agir. 
On  voit  le  cristal  se  réduire  par  secousses,  tandis  que  la  mem- 
brane s'étend  et  se  gonfle.  La  membrane  ne  laisse  passer  que  du 
liquide  ;  en  colorant  le  silicate  de  soude  avec  du  carmin  finement 
trituré,  on  peut  se  convaincre  que  le  carmin  ne  pénètre  ni  dans 
cette  cellule  primitive,  ni  dans  les  tubes  qui  se  projettent.  Cette 
expérience  prouve  aussi  que  le  mouvement  apparent  des  gra- 
nules que  Ton  croit  voir  sur  Textémité  béante  des  tubes  en 
marche,  n'est  qu'une  illusion  d'optique,  produite  par  l'allonge- 
ment assez  rapide  des  tubes  en  marche.  Ces  granulations  ne 
sont  jamais  colorées  par  le  carmin. 

Lorsque  l'enveloppe  de  la  parcelle  en  décomposition  s'est  gon- 
flée, les  tubes  en  partent  dans  toutes  les  directions. 

Les  formes  de  ces  tubes  sont  constantes  pour  chaque  sulfate. 
Leur  grosseur  dépend  en  grande  partie  de  la  grosseur  des  par- 
celles de  cristaux  mises  dans  le  liquide.  Un  grain  plus  gros  for- 
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mera  des  gros  tubes  munis  de  parois  à  doubles  coutours,  tandis 
que  des  parcelles  très  fines  poussent  des  tubes  d*une  finesse  sou- 
vent remarquable. 

On  observe  sur  ces  tubes  des  ramifications,  des  soudures,  des 
cloisons  transversales,  un  contenu  semi-liquide,  transparent, 
dans  lequel  sont  disposés  des  granules  extrêmement  fins.  Les 
granulations  forment  quelquefois  des  bandes  ondulées  dans  les 
gros  tubes;  dans  d'autres,  elles  s'assemblent  derrière  les  cloi- 
sons transversales.  Le  plus  souvent»  elles  sont  disposées  le  long 
des  parois,  le  milieu  du  tube,  qui  est  toujours  rond,  restant 
parfaitement  limpide;  mais  nous  avons  observé  des  tubes  pré- 
sentant, à  s'y  méprendre,  Taspect  d'un  gros  tube  nerveux  qui 
commence  à  s'altérer,  un  cylindre  axe  au  centre  du  tube, 
de  la  myéline  granuleuse,  séparée  du  cylindre  axe  par  un 
espace  clair  et  le  tout  enveloppé  d'une  gaine  à  double  contour. 

Les  tubes  engendrés  par  le  sulfate  de  zinc  sont  incolores, 
tandis  que  ceux  formés  par  les  autres  sulfates  sont  plus  ou  moins 
colorés  en  vert. 

Tous  ces  tubes  formés  dans  le  silicate  sont  très  persistants  ; 
après  les  avoir  lavés  avec  de  l'eau  distillée,  pour  enlever  l'excès 
de  silicate  et  le  sulfate  soluble,  on  peut  les  conserver  dans  l'eau, 
les  monter  comme  préparations  dans  le  baume,  etc.  En  les  des- 
séchant dans  un  excès  de  silicate,  on  obtient  des  formes  cu- 
rieuses, engendrées  par  le  retrait  du  liquide  qui  les  remplissait. 
C*est  de  cette  manière  que  nous  avons  produit  des  formes,  qu'on 
ne  pourrait  distinguer  des  spicules  de  certains  spongiaires,  avec 
canal  parfaitement  accusé  au  centre  et  double  base  perforée 
également  par  un  canal  central. 

Le  fait,  que  c'est  la  visquosité  faible  du  liquide,  qui  seule  est 
la  cause  de  la  formation  des  tubes,  et  que  ces  formes,  organi- 
ques au  premier  chef,  se  produisent  indistinctement  dans  des 
liquides  de  provenance  organique  ou  inorganique,  nous  donnait 
une  plus  grande  latitude  pour  nos  expériences.  Comme  nous 
Tavons  dit  plus  haut,  nous  pouvions  employer,  sans  crainte,  l'un 
ou  l'autre  de  nos  liquides,  suivant  la  nature  des  sels  que  nous 
voulions  soumettre  à  l'épreuve.  Les  carbonates  alcalins  ne  don- 
nent pas  un  précipité  insoluble  avec  le  silicate  de  soude,  nous 
avons  dû  nous  adresser  au  sulfate  de  chaux  pour  les  expéri- 
menter. 
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Les  carbonates  alcalins  (de  potasse,  de  soude,  d'nmmoniaquo), 
engendrent,  non  pas  des  tubes,  mais  des  ceUules  rondes  à  canaux 
poriques  ouverts. 

Les  formes  de  ces  cellules  sont  tout  aussi  constantes  que  celles 
des  tubes.  Les  cellules  ont  des  parois  plus  ou  moins  épaisses; 
au  centre  se  trouve,  dans  la  plupart  des  cas,  un  amas  de  gra- 
nules non  décomposés  du  sel,  simulant  souvent  un  noyau  ;  de 
ce  centre  rayonnent  vers  la  périphérie,  des  canaux  poriques; 
tantôt  plus  épais,  tantôt  plus  minces^  ondulés  et  serpentants. 
dans  certains  cas,  droits  comme  les  rayons  d*une  sphère  dans 
d'autres,  espacés  ici,  plus  serrés  là.  Tous  ces  canaux  arrivent  à 
la  périphérie  de  la  cellule  où  ils  sont  largement  ouverts.  En  pla- 
çant le  foyer  du  microscope  dans  la  coupe  optique  de  la  cellule, 
on  voit  souvent  un  courant  de  granules  sortir  de  l'orifice  d'un 
canal  et  le  canal  lui-même  se  projeter,  en  forme  de  tube  évasé, 
au  delà  de  la  périphérie  très  nettement  accusée,  de  la  cellule  ; 
mais  ces  prolongements  se  détruisent  bientôt  et  la  cellule  reste, 
parfaitement  limitée  sur  toute  sa  périphérie  par  sa  paroi.  En  pla- 
çant le  foyer  du  microscope  très  haut,  de  manière  à  fixer  le  point 
culminant  de  la  cellule  sphérique,  on  voit  distinctement  les  ori- 
fices béants  parfaitement  arrondis  des  canaux  et  les  granules 
rangés  en  cercle  contre  la  paroi  nettement  accusé  du  canal  po- 
rique.  On  trouve  des  cellules  doubles,  triples,  confondues  sur 
une  portion  de  leur  périphérie,  etc. 

Tous  les  carbonates  expérimentés  engendrent  des  cellules;  les 
sulfates  projettent  des  tubes. 

Il  y  a  cependant  des  exceptions. 

Le  sulfate  de  nickel  et  le  sulfate  de  magnésie  dohuent,  avec  !e 
silicate,  des  formes  combinées.  Des  parois  très  épaisses,  brunfl- 
tres,  d'une  apparence  cornée,  forment  une  cellule,  hérissée,  le 
plus  souvent  seulement  d'un  côté,  de  tubes  épais,  remplis  de 
granules,  qui  se  projettent  dans  la  paroi  claire,  s*y  arrêtent  quel- 
quefois, mais  !a  dépassent  Ordinairement  en  forme  de  piquants. 
L*alun  de  chrome  ne  forme  point  de  tubes,  mais  des  cellules  à 
parois  granuleuses,  confondues  ensemble,  qui  ressemblent  aux 
cellules  de  certains  cartilages  en  voie  d'ossification. 

Nous  donnerons  dans  le  mémoire  détaillé  que  nous  préparons 
dans  ce  moment,  le  tableau  des  réactions  que  nous  avous  expé- 
rimentées jusqu*i  présent.  Mais  nous  pouvons  déduire  de  nos 
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expériences  d*ore  et  déjà,  un  certain  nombre  de  conclusions, 
qui  nous  paraissent  présenter  quelque  intérêt. 

1.  Des  éléments  figurés^  présentant  tous  les  caractères  de 
forme  appartenant  aux  éléments  organiques,  tels  que  cellules 
simples  et  à  canaux  poriques,  des  tubes  à  parois,  à  cloisons,  à 
contenu  hétérogène  granulé,  etc.,  peuvent  être  produits  artifi- 
ciellement dans  un  liquide  approprié  par  le  concours  de  deux 
sels,  formant  par  double  décomposition^  soit  deux,  soit  un  seul 
sel  insoluble.  L'un  de  ces  sels  doit  être  dissous  dans  le  liquide, 
tandis  que  l'autre  doit  être  sous  forme  solide. 

2.  Les  formes  d'éléments  organiques  (cellules,  tubes)  se  pro- 
duisant tout  aussi  bien  dans  un  liquide  de  provenance  organi- 
que ou  semi-organique  (sucrate  de  chaux)  que  dans  un  liquide 
absolument  inorganique  (silicate  de  soude);  il  ne  peut  plus 
dorénavant  être  question  de  formes  distinctives^  caractérisant 
les  corps  inorganiques  d'un  côté,  les  corps  organiques  de 
l'autre. 

3.  La  formation  d'éléments  figurés  pseudo-organiques  dépend 
de  la  nature,  de  la  constitution  visqueuse  et  de  la  concentration 
des  liquides,  dans  lesquels  elle  doit  se  produire.  Certains  li- 
quides visqueux  (solution  de  gomme  arabique,  de  chlorure  de 
zinc)  n'en  donnent  point. 

4.  La  forme  des  produits  pseudo-organiques  est  constante 
par  rapport  aux  sels  cristallisés  et  aussi  constante  que  toute 
forme  cristalline  des  minéraux.  Cette  forme  caractéristique  se 
maintient  si  bien,  qu'elle  peut  servir  ^éme  à  reconnaître,  dans 
des  mélanges,  une  proportion  tout  à  fait  minime  d'une  sub- 
stance. On  peut  employer  cette  forme  comme  moyen  d'analyse 
aussi  sensible  que  l'analyse  spectrale  etdiffériencier,  par  exem- 
ple, les  carbonates,  sesquicarbonates  et  bicarbonates  alcalins 
les  uns  des  autres. 

&•  La  forme  des  éléments  pseudo-organiques  artificiels  dé- 
pend principalement  de  l'acide^  qui  entre  dans  la  composition 
du  sel  solide.  Les  sulfates  et  les  phosphates,  dans  certains  cas, 
engendrent  dans  la  règle  des  tubes,  tandis  que  les  carbonates 
produisent  des  cellules. 

6.  A  part  quelques  exceptions,  telles  que  les  sulfates  de  cui- 
vre, de  cadmium,  de  zinc,  de  nickel,  des  formes  pseudo-orga- 
niques ne  sont  engendrées  que  par  le  concours  de  substances 
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que  Ton  Irouve  dans  les  organismes  réels.  C'est  ainsi  que  ie 
sucrate  de  chaux  engendre  des  formes  organiques,  tandis  que 
les  sucrâtes  de  strontiane  ou  de  baryte  n'en  forment  point. 

7.  Les  éléments  arliQciels  pseudo-organiques  sont  entourés 
de  véritables  membranes,  dialysantes  au  plus  haut  degré,  ne 
laissant  passer  que  des  liquides.  Ils  montrent  un  contenu  hété- 
rogène et  produisent,  dans  leur  intérieur,  des  granulations 
disposées  dans  un  ordre  déterminé.  Ils  sont  donc,  sous  le  rap- 
port de  leur  constitution  comme  celui  de  leur  forme,  absolu- 
ment semblables  aux  éléments  figurés  dont  sont  construits  les 
organismes. 

8.  Il  est  probable  que  les  éléments  inorganiques,  contenus 
dans  le  protoplasme  organique,  jouent  un  cerrain  rôle  dans  la 
constitution  des  éléments  organiques  figurés  pour  la  détermi- 
nation des  formes  que  ces  éléments  présentent. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  IX  et  X. 

Fio.  1.  —  Groupe  de  tubes,  engendrés  par  le  sulfate  de  cuivre  dans  le 
silicate  de  soude.  —  a.  Parcelles  non  dissoutes.  —  &.  Tube  à  doubler 
contours  distants  par  place.  —  c.  Grosses  granulations.  —  d.  Gra- 
nulations disposées  par  bandes.  —  e.  Terminaisons  cloisonnées.— 
Grossissement,  25  diamètres. 

FiG.  2.  —  Groupe  formé  de  la  môme  manière.  —  a.  Tube  à  doubles 
contours  et  grandes  granulations.  —  Gross.,  150  diam. 

Fio.  3.  —  Tubes  engendrés  par  le  sulfate  de  zinc  dans  le  silicate  de 
soude.  —  a.  Tube  h  cloisons  distantes,  semblable  à  un  filament 
d*algue.  —  b.  Tube  semblable  à  an  tube  nerveux  à  gaine,  myéline 
et  cylindre-axe.  —  e.  Continuation  du  même  tube^  vide  de  granula- 
tions. —  Gross.,  500  diara. 

Pio.  4.  —  Cellules  à  tubes,  engendrées  par  le  sulfate  de  nickel  dans  le 
silicate  de  soude  (a,  fr,  c),  —  Gross.,  250  diam. 

Fia.  5.  —  Cellule  à  canaux  poriques  Hexueux,  engendrée  par  le  carbo- 
nate de  soude  dans  le  sucrate  de  cbaux.  On  voit  les  oriUces  béants 
des  canaux  au  centre  et  à  la  périphérie.  —  Gross.,  250  diam. 

Fio.  6.  —  Cellule  formée  par  ie  bicarbonate  de  soude.  Les  canaux  sont 
droits,  de  forme  conique  allongée.  En  a,  les  orifices  de  quelques 
grands  canaux  vus  d'en  haut.  Les  granules  sont  rangés  en  cercle 
autour  de  la  paroi.  —  Gross.,  250  diam. 

Pio.  7.  —  Cellule  formée  par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  canaux 
droits  très  nombreux.  On  voit  au  centre  les  oritlces  ronds  des  ca- 
naux. —  Gross.,  300  diam. 

FiG.  8.  —  Spicule  artificielle  de  spongiafre,  formée  par  la  dessication 
de  tubes  engendrés  par  le  sulfate  de  cuivre  et  le  silicate  de  soude 
dans  un  excès  de  silicate  après  lavages  répétés.  On  voit  au  centre 
Tin  canal  qui  se  continue  dans  les  pièces  basales. 


EMBRYOGENIE  DES  BRYOZOAIRES 

XSSAI   O'UNB  THftORIX  OfcifïfcaALX   DU  DiVXLOPPBMXNT  BASAs  SI7B  l'AtODK 
DB   LÀ  MÉTAMORPHOSE 

l»ar    !•    fl>r    jr.    BARROI» 

Diracteor  dn  laboratoire  de  toologie  de  Villefranebe-rar-Mer. 


(PLANCHE  XI.) 

Le  travail  actuel  est  la  suite  de  mes  recherches  déjà  publiées  (1) 
sur  la  métamorphose  des  Escharines.  Toutes  les  grandes  fa- 
milles des  Bryozaires  oot^  de  même  été  soumises  à  mes  obser- 
vations au  point  de  vue  de  la  métamorphose.  Ce  sont  les 
conclusions  générales  de  ces  travaux  que  je  publie  aujourd'hui, 
en  attendant  les  mémoires  détaillés  qui  doivent  faire  suite  aux 
Ëscharines,  et  qui  paraîtront  plus  tard  sur  chacune  des  familles. 

1.  Les  documents  acquis  sur  le  développement  du  groupe 
des  Bryozoaires  sont  restés  jusqu'ici  complètement  muets  en  un 
point  essentiel  de  Tembryogénie  :  nous  savons  bien  comment 
se  forment  et  se  développent  les  diverses  larves  libres  aux- 
quelles l'œuf  donne  naissance,  nous  connaissons  de  même, 
comment,  du  stade  très  simple  qui  suit  la  destruction  de  ces 
premiers  états^  se  façonne  peu  à  peu  la  loge  définitive^  mais 
toutes  nos  connaissances  se  trouvent  en  défaut  du  moment  que 
Ton  cherche  à  aborder  la  question  des  rapports  de  la  larve  avec 
la  forme  adulte.  Nous  avons  en  un  mot,  des  documents  précis 
sur  les  deux  termes  ultimes  du  développement,  mais  entre  ces 
deux  termes  subsiste  une  lacune  qu^aucun  observateur  n'a 
réussi  à  combler. 

De  là  suit,  que  malgré  les  recherches  détaillées  entreprises 
par  nombre  d'observateurs  durant  ces  dernières  années,  l'em- 
bryogénie du  groupe  des  Bryozoaires  est  encore  restée  du  moins 
eu  ce  qui  concerne  les  conclusions^  à  un  état  relativement  ar- 
riéré. Il  nous  est  encore  aujourd'hui  aussi  impossible  qu'au 

(I)  Voyez  Ànmles  det  sciences  naturelles ^  6*  série^  tome  IX. 
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premier  jour  d'appliquer  nos  connaissances  embryologiques  à 
l'appréciation  de  1  orgaaisine  adulte.  Faute  de  connaître  les 
états  de  transition  qui  relient  les  deux  parties  dti  développe- 
ment, nous  nous  trouvons  encore  dans  l'impossibilité  de  re- 
cueillir le  fruit  des  études  acccomplies. 

Il  n'est  presque  personne  dans  les  observateurs  des  diffê- 
rentes  époques^  qui  n'ait  été  frappé  de  l'énorme  importance  de 
ce  point  particulier  de  l'embryogénie;  à  diverses  reprises,  nous 
trouvons  des  essais  pour  arriver  à  une  réunion  des  deux  formes 
Dès  1 848  J.-P.  Van  Beneden  essaie  d'opérer  un  rapprochement 
entre  la  larve  et  l'adulte,  puis  vient  Smitt  (1866)  dont  le  travail 
est  suivi  d'une  série  de  tentatives  faites  par  Nitche  (1869),  Cla- 
parède  (1871),  Salensky  (1874),  enfin  par  Metcbnikoff(  1869-71] 
Repiachoff  et  moi<-même  à  Tépoque  de  mon  travail  de  1877. 

Aucune  de  ces  diverses  tentatives  n'a  été  couronnée  de 
succès,  et  nous  pouvons  même  dire  que  les  plus  récentes  pré- 
sentent un  caractère  entièrement  négatif  :  elles  admettent  que 
la  larve  se  détruit  pour  se  réduire  à  un  sac  ou  on  ne  découvre 
plus  qu'une  masse  de  globules  en  dégénérescence»  stade  en- 
tièrement dépourvu  de  toute  trace  d'organes  et  qui  semblait 
rendre  absolument  chimérique  tout  espoir  d'arriver  un  jour  à 
pouvoir  suivre  les  organes  de  la  larve  dans  leur  transformation 
en  organes  définitifs  de  la  forme  adulte. 

2.  C'est  au  laboratoire  de  Concarneau  dirigé  par  MM.  Robin 
et  Pouchet  que  j'ai  pour  la  première  fois,  après  bien  des  essais 
infructueux,  réussi  à  observer  des  stades  qui  m'ont  permis  de 
^  combler  cette  lacune,  et  de  relier  organe  par  organe  une  larve 
de  Bryozoaire  à  sa  forme  adulte.  La  première  espèce  pour  la- 
quelle j'ai  réussi  h  atteindre  ce  but  est  le  Lepralia  unicomis^ 
abondant  à  Concarneau.  Le  résultat  complet  de  ces  premières 
recherches  a  déjà  fait  l'objet  d'un  mémoire  spécial  publié  dans 
les  Annales  des  sciences  naturelles  (1). 

Il  est  vrai  que  la  larve  dans  sa  transformation,  passe  chez  les 
chilostomes,  par  des  stades  dans  lequels  les  organes  de  la  larve 
sont  tellement  réduits  et  si  peu  saisissables,  qu'on  comprend 
qu'ils  aient  pu  échapper  jusqu'à  ce  jour,  mais  jamais  cependant 
il  n'existe  de  stade  qui  réponde  à  une  destruction  complète  de 

(1)  ÂnnûUt  dei  teienees  nalunUes,  6*  série,  t.  IX. 
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l'organisme;  no  laissant  subsister  que  la  peau  de  la  larve  remplie 
par  des  globules  de  dégénérescence.  Une  telle  barrièi^  séparant 
l'une  de  Taulre  la  larve  et  l'adulte  d'une  manière  absolue, 
n'existe  nullement  en  réalité,  ce  qui  y  a  fait  croire,  c'est  Tex- 
trême  simplicité  de  Tun  des  stades  moyens  de  la  métamorphose^ 
jointe  à  Teitréme  rapidité  de  la  transformation  dans  les  premiers 
stades  après  la  fixation,  ce  sont  ces  caractères,  communs  à  la  plu- 
part des  métamorphoses,  qui  se  trouvent  exagérés  chez  les  Bryo- 
zoaires à  un  point  dont  nous  possédons  peu  d'exemples.  Malgré 
cela  le  passage  de  la  larve  à  l'adulte  peut  se  suivre  en  détail  chez 
les  Bryozoaires  d'une  manière  aussi  complète  que  dans  les  cas 
les  plus  nets,  tels  que  les  Brachiopodes  et  les  Serpules. . 

3.  La  possibilité  de  l'étude  détaillée  du  passage  de  la  larve  à 
la  forme  adulte  une  fois  bien  démontrée  pour  une  première 
espèce,  on  conçoit  que  j'aie  dû  éprouver  le  désir  d'appliquer 
l'expérience  acquise  dans  mes  premières  recherches  à  Tétude 
des  mêmes  stades  dans  les  principaux  groupes,  de  manière  à 
bâtir  sur  ces  nouvelles  données  une  théorie  complète  du  déve- 
loppement dans  la  classe  tout  entière  des  Bryozoaires,  ce  sont 
ocs  nouvelles  recherches  poursuivies  depuis  1877  dans  dif- 
férentes localités  dont  je  viens  aujourd'hui  donner  un  bref 
exposé. 

Mon  sujet  se  divise  naturellement  en  trois  parties: 

Étude  détaillée  d'un  type  d'Entoprocte; 

Élude  détaillée  des  types  d'Ëctoproctes  ;  Escharines,  Cellu- 
larines,  Cténostomes,  Cyclostomes,  Lophopodes. 

Résumé. 

I.  —  ËNTOPROGTES. 

Une  larve  d'Entoprocte  se  compose  : 

1*"  De  ïexoderme  divisé  en  faces  orale  et  aborale,  la  pre- 
mière aplatie,  bordée  par  la  couronne  et  susceptible  de  s'en- 
foncer pour  former  le  vestibule.  La  seconde  très  bombée,  for- 
mant à  elle  seule  la  presque  totalité  de  la  peau  de  la  larve, 
et  susceptible  de  se  refermer  au-dessus  de  la  première. 

2*  Du  tube  digestif  issu  de  l'endoderme,  il  possède  ici  une 
structure  identique  au  tube  digestif  de  l'animal  adulte,  divisé 
en  œsophage,  rectum  et  estomac  ;  il  dérive  en  droite  ligne, 
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sauf  pour  ses  deux  branches  d'entrée  et  de  sortie,  de  rende* 
derme  de  la  gastrula. 

3*  D'un  organe  supei^posé  aux  bandes  mésodermiques.  —  Cet 
organe  formé  de  deux  l»bes  opposés  se  trouve  placé  au  centre 
de  la  face  orale  et  entre  les  deux  ouvertures  de  l'intestin,  à 
la  place  occupée  chez  la  forme  adulte,  par  le  cloaque  avec  la 
poche  incubatrice.  C'est  derrière  cet  organe  que  se  trouvent 
situées  les  cellules  qui  représentent  le  mésodcrmc.  Ce  feuillet 
existe  chez  les  entoproctes,  sous  la  forme  d'une  ébauche  spé- 
ciale et  bien  définie,  représentant  comme  dans  tant  de  cas^ 
deux  espèces  de  keimstreifen. 

Organes  accessoires.  —  Signalons  enfin,  pournerien  omettre, 
deux  pelits  appendices  attachés  à  la  peau  l'un  à  l'extrémité  du 
corps  de  la  larve  (appendice  caudal),  Tautre  au-dessous  de  la 
bouche,  sur  la  face  aborale  (appendice  subbucal)  ;  ils  dérivent 
de  bourgeonnement  des  deux  feuillets  primitifs.  Certains  au- 
teurs leur  donnent  une  très  grande  importance,  mais  ils  n'en 
ont  aucune  au  point  de  vue  morphologique  et  représentent 
selon  moi  des  organes  des  sens  appartenant  exclusivement  à 
Porganisme  larvaire. 

Métamorphose  (1). 

L'ensemble  des  phénomènes  est  aussi  simple  qu'instructif, 
et  diffère  beaucoup  de  ee  qu'on  supposait. 

1<*  La  larve  se  fixe  par  le  p61e  oral^  puis,  l'on  Toit  toute  la 
portion  postérieure  du  vestibule  (formé  par  la  face  orale 
invaginée)  s'enfoncer  peu  à  peu  à  l'intérieur  de  l'embryon. 

Ce  phénomène  se  poursuit  jusqu'à  ce  que  le  fond  du  vesti- 
bule (toute  la  portion  qui  porte  les  ouvertures  de  l'intestin) 
ait,  tout  en  entraînant  le  tube  digestif,  changé  sa  position 
horizontale  primitive  pour  une  position  vertieale  (forme  Lox- 
osoma]  ou  horizontale  et  en  sens  contraire  (forme  Pedicelllna). 
Pendant  ce  mouvement,  le  fond  du  vestibule  s'isole  et  se  détache 
peu  à  peu  de  ses  bords  ;  ces  derniers  entreront  en  dégénéres- 
cence pour  former  des  globules  qui  remplissent  un  moment  la 
cavité  interne  du  pédoncule.  La  couronne  qui  formait  la  limite 
de  ces  bords  donne  naissance  à  la  glande  du  pied. 

(I)  Voyez  sur  ce  sujet:  Comptet  rendus  de  VAcodémù  de  Paris,  27  juin  1881, 
page  1527. 
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En  un  mot,  la  portioTi  essentielle  du  vestibule  quitte  ses 
relations  avec  la  face  orale  pour  venir,  en  entraînant  le  tube 
digestif,  se  mettre  en  relation  avec  la  face  opposée.  Dans  ce 
mouvement,  la  face  postérieure  de  la  larve  devient  la  face  anté- 
rirure  de  Fadiilte,  et  Forienlation  se  trouve  intervertie. 

Pendant  que  s'effectuent  ces  deux  grands  phénomènes  (dégé- 
nérescence de  la  partie  inférieure  du  vestibule,  déplacement 
de  la  supérieure  entraînant  avec  elle  le  tube  digestif),  on  voit 
naître  vers  le  haut  de  la  face  antérieure  de  Texoderme  une  dé- 
pression étroite  et  à  lèvres  épaisses,  c'est  ce  que  j^appellerai 
Yépaississement  labial.  Cet  épaississementse  porte  à  la  rencontre 
du  polypide  déjà  formé  à  l'intérieur  pour  constituer  l'ouverture 
de  la  loge. 

En  résumé,  ces  recherches  confirment  la  plupart  des  grandes 
homologies  admises  généralement  entre  les  deux  formes  adulte 
et  larvaire,  chez  la  Pédicelline,  et  que  je  reproduis  dans  le 
tableau  suivant  : 

Tube  digestif  de  Tadulte Tube  digestif  de  la  larve. 

Espace  intratenlaculaire Vestibule         ,  i     .1     >■ . 

c      -II-      iJM'  rt         1  -1  ua  (  sac,  ou  poche  cloacale 

Sa  saillie  médiane Organe  bilobé  <  .    '        a»v  > 

r.  «  I    vjiAxx,      u    .j       I  /deslaivcsdEcloprocles. 

Canal  cilié  débouchant  dans  le  ^  "^ 

cloaque  (Hatscheck) Canal  diié  débouchant  dans  la  fente. 

Par  contre  (résultat  tout  à  fait  inattendu)  Vappmdke  caudal 
ne  correspond  nullement  à  la  glande  du  pied  des  Loxosoma,  et 
les  différentes  parties  de  la  peau  de  la  larve  ont  toutes  des 
relations  complètement  inverses,  de  celles  que  l'on  pensait 
avec  la  peau  de  l'adulte^  puisqu'il  7  a  en  tout  renversement 
complet,  le  haut  devenant  le  bas,  et  la  face  antérieure  devant  la 
postérieure. 

Conclusion.  —  Il  y  a  en  somme  passage  très  complet  des  or- 
ganes de  la  larve  aux  organes  de  l'adulte^  mais  ce  passage  ne 
se  fait  pas  d'une  manière  simple,  et  ne  le  cède  en  rien,  comme 
complexité  à  la  métamorphose  des  Ectoproctes  ;  il  n'y  a  aucu- 
nement lieu  de  maintenir  à  cot  égard  la  distinction  essentielle 
faite  entre  les  deux  groupes. 

II.  —  ESCHARINBS. 

Larve. 
Le  développement  débute  comme  chez  les  Entoproctes^  par 
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la  formation  d'une  gastrula  plus  ou  moins  épibolique  suivie 
de  la  formation  de  deux  bandes  embryonnaires  composées  cha- 
cune de  3  à  4  cellules,  et  se  résolvant  bientôt  en  éléments 
peu  distincts  situés  du  côté  de  la  face  orale. 

1*  Exoderme.  —  Tout  le  groupe  des  Escharines  se  distingue 
des  Entoproctes  par  un  caractère  important  :  La  face  orale  a 
perdu  la  facuUé  de  se  rétracter  en  vestibule. 

De  plus,  nous  constatons  que  les  cellules  de  la  couronne  se 
sont  fortement  accrues  dans  le  sens  de  la  longueur,  changement 
qui  devient  la  source  de  beaucoup  d'autres. 

Vers  le  pôle  aboral.  —  Les  cellules  se  soulèvent  entraî- 
nant avec  elles  une  portion  de  la  peau,  de  manière  à  donner 
naissance  à  un  repli  circulaire  formé  par  les  cellules  de  la 
couronne  doublé  par  une  portion  de  la  face  aborale.  Ce  repli 
constitue  un  véritable  manteau  que  Ton  voit  s'accroître  au- 
dessus  de  la  face  aborale  qu'il  finit  par  recouvrir  plus  ou  moins 
complètement. 

Cet  enveloppement  de  la  face  aborale  par  un  manieau  déter- 
mine la  formation  d'une  cavité  palléale.  Chez  les  Escharines, 
Fenveloppement  n'est  jamais  complet,  et  l'extrémité  de  la  face 
aborale,  occupée  par  un  organe  spécial  appelé  la  calotte^  ne 
cesse  jamais  de  faire  saillie  au-dessus  de  cette  cavité.  Cette  ca- 
lotte formée  principalement  par  un  cercle  de  cellules  rayon- 
nantes placé  sous  la  peau,  n'est  point  du  tout»  d'après  moi, 
l'homologue  de  Vappendice  caudaU  des  larves  d'enloproctes, 
mais  bien  de  Vépaississement  labial  qui  apparaît  chez  ces  der- 
niers, après  la  fixation. 

Vers  le  pôle  oral.  — 11  n'y  a  pas  de  soulèvement,  et  l'al- 
longement des  cellules  de  la  couronne  a  pour  unique  effet  de 
réduire  de  plus  en  plus  l'espace  occupé  d'abord  par  la  face 
orale^  laquelle  se  déprime  et  s'amincit  à  mesure. 

C'est  d'abord  sur  la  portion  antérieure,  munie  de  l'organe 
pyriforme,  que  porte  exclusivement  toute  la  réduction  :  elle 
s'effile,  se  déprime,  s'amincit,  et  se  réduit  à  la  fin  à  une  fente 
allongée  bordée  de  chaque  côté  par  les  cellules  de  la  cou- 
ronne. 

Ainsi  la  face  orale  est  de  bonne  heure  divisée  en  deux  por- 
tions distinctes  :  une  portiou  libre  de  forme  arrondie^  et  une 
poriion  étroite^  enclavée  dans  la  couronne  :  la  première  ne  cesse 
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jamais  de  coïncider  avec  le  p61e  oral  ;  elle  se  réduit  sans  discon- 
tinuer, au  profit  de  la  seconde,  à  mesure  que  progresse  l'em- 
piétement de  la  couronne,  mais  chez  les  Escharines^  elle  est 
encore  assez  large. 

V  Endoderme.  —  L^endoderme  issu  de  la  gastrula  ne  donne 
pas  naissance  comme  chez  les  Entoproctes  à  un  tube  digestif 
complet  et  bien  formé,  mais  se  résout  de  boniie  heure  en  une 
masse  compacte  à  éléments  peu  distincts  :  la  masse  viielline^ 
qui  occupe  longtemps  l'intérieur  de  Tembryon  ;  chez  la  larve, 
on  la  trouve  résolue  en  globules  disséminés.  On  doit  considérer 
la  masse  viteUine  comme  représentant  le  tube  digestif,  ce  der- 
nier fait  défaut  chez  les  larves  d'Entoproctes. 

Chez  une  seule  espèce,  étudiée  par  Repiachoff,  on  voit  Texo- 
derme  de  la  gastrula  (formé  d'ailleurs  de  la  même  manière  que 
chez  les  autres  larves  du  groupe  des  Ectoproctes),  donner  nais- 
sance à  un  tube  digestif  complet,  ce  fait  présente  certainement 
un  très  grand  intérêt  et  met  hors  de  conteste  Thomologie  que 
je  viens  de  signaler  entre  le  tube  digestif  des  larves  d'Ento- 
proctes  et  la  masse  vitelline  des  larves  d'Ectoproctes. 

3*"  Enfin,  la  poche  cloacale  des  larves  d'Entoproctes  est  ici 
remplacée  par  une  espèce  de  sac  à  parois  très  épaisses,  né 
pareillement  d'une  invagination  de  Texoderme,  et  placé  près 
du  centre  de  la  face  orale.  Très  souvent,  une  partie  de  la 
paroi  du  sac  se  soulève  en  une  languette  plus  ou  moins  al- 
longée qui  peut  être  comparée  au  petit  lobe  pointu  placé  chez 
les  larves  d'Entoproctes,  du  côté  de  l'œsophage.  Chez  un  Akyo- 
nidium  voisin  du  mytili,  cette  languette  s'allonge  au  point  de 
faire  saillie  au  dehors  au  delà  de  l'ouverture  de  la  poche.  Dans 
cet  état  elle  peut  se  comparer  au  petit  lobe  des  Entoproctes^ 
tandis  que  la  poche  où  elle  se  trouve  logée  représenterait  le  gros 
lobe  semi-circulaire  portant  l'anus,  qui,  chez  les  Entoproctes, 
entoure  déjà  le  petit. 

Ces  analogies  sont  encore  confirmées  par  le  fait  que  chez  la 
larve  de  Tendra  zosHcola,  cette  poche  occupe  comme  chez  les 
Entoproctes,  l'espace  compris  entre  les  deux  branches  de  l'in- 
testin. 

Organes  accessoires.  —  1.  Ici  encore  je  dois  mentionner  pour 
mémoire  un  organe  allongé  en  forme  de  virgule  (organe  pyri- 
forme)  qui  occupe  le  devant  de  la  face  orale  et  se  trouve  corn- 
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posé  d'une  petite  masse  de  nature  glandulaire  débouchant  dans 
la  fente  de  la  face  orale  antérieure  et  surmontée  d'un  groupe  de 
cellules  rayonnantes  (celles  qui  servent  de  base  au  plumet  vi- 
bratile). 

On  a  prétendu  trouver  dans  cet  organe  Thomologue  de  Tappen- 
dice  mbbuccai  des  Entoproctes.  A.  Texerople  des  idées  émises  par 
Hatscheck  pour  la  Pédicelline,  on  a  voulu  y  voir  un  bourgeon 
rudimentaire,  ce  qui  ferait  de  la  larve  de  Bryozoaire  une  forme 
composée. 

Il  me  suffira  défaire  remarquer  à  ce  sujets  que  Torgane  py- 
riforme  n'occupe  nullement  la  même  position  que  Vappendice 
subbuccal  des  Entoproctes  :  ce  dernier  est  placé  sur  la  face  abo- 
raie,  au-dessous  de  la  boucle,  le  premier  est  situé  sur  la  face 
orale,  et  au  devant  de  l'ouverture  buccale,  il  serait  bon  de  le 
nommer  appendice  prébuccal,  en  opposition  du  nom  de  sub- 
buccal  que  j'applique  à  celui  des  Entoproctes. 

D'après  mes  recherches,  Vappendice  prébuccal  des  larves 
d'Ectoproctes  disparaît  complètement  dans  la  métamorphose,  et 
il  en  est  de  même  des  organes  accessoires  subbuccal  et  caudal 
des  larves  d'Entoproctes.  Je  ne  puis  donc  que  regarder  ces  or- 
ganes accessoires  comme  appartenant  exclusivenaent  à  Torga- 
nbme  larvaire,  l'observation  des  faits  ne  confirme  nullement 
les  vues  hypothétiques  admises  à  leur  sujet  par  les  auteurs  pré- 
cités. 

S.  Par  contre,  il  eiiste  chez  les  Escharines,  un  organe  moins 
apparent,  d'une  très  grande  importance.  Situé  directement  sous 
l'organe  pyriforme,  cet  organe  se  compose  de  deux  petits  bourre- 
lets formés  par  de  simples  épaississements  de  la  peau;  chez  les 
larves,  il  échappe  aisément  aux  regards,  et  c'est  ce  qui  explique 
qu'il  n'ait  pas  encore  été  signalé.  A.près  la  fixation,  on  le  voit 
s'accroître  pour  former  une  partie  de  l'organisme  adulte,  il  de- 
vient alors  plus  facile  à  distinguer. 

Métamorphose, 

J'ai  déjà  donné  dans  mon  mémoire  complet  sur  la  métamor- 
phose des  Escharines  une  description  complète  à  laquelle  je  ren- 
voie ;  je  me  bornerai  à  répéter  ici  les  traits  principaux. 

i*  Fixaltionpar  le  pôle  oral.  —  Les  premiers  phénomènes 
de  la  métamorphose  consistent  dans  la  dévagination  du  sac  in- 


132  i.  BIRHOIS. 

terne,  le  8ac  sort  et  se  transforme  en  une  plaque  carrée  à  Taide 
de  laquelle  s'effectue  la  fixation.  Est-ce  à  dire  qu'il  (aille  con- 
sidérer pour  cela  le  sac  comme  n'étant  qu'un  organe  adhésif 
appartenant  en  propre  à  l'organisme  larvaire  ?  C'est  ce  qu'il  se- 
rait certes  très  téméraire  d'affirmer;  ce  r61e  d'assurer  la  fixation 
peut  très  bien  être  rempli  par  un  organe  destiné  primitivement 
à  d'autres  usages  et  adapté  temporairement  à  la  fonction  de 
ventouse.  D'après  moi,  le  fait  que  je  viens  de  signaler  ne  prouve 
rien  contre  l'homologie  précédemment  signalée  entre  le  sac  m* 
terne  des  larves  d'Escharines,  Torgane  bilobé  des  larves  d'En- 
toproctes  et  la  poche  cloacale  de  la  forme  adulte. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  voit  la  face  orale  s'affaisser  sur  elle- 
même  après  la  sortie  du  sac^  de  manière  à  former  un  petit  boyau 
plus  ou  moins  ratatiné  qui  relie  la  plaque  adhésive  au  bord  de 
la  couronne, 

i""  Retournement  du  manteau.  —  Cette  fixation  par  le  pôle 
oral  est  accompagnée,  comme  chez  les  Entoproctes,  d'un  retrait 
du  vestibule  à  l'intérieur  de  l'embryon  ;  mais  avec  une  variante 
qui  tient  uniquement  à  la  différence  de  la  structure  des 
larves. 

Chez  les  Entoproctes,  le  vestibule  est  tout  formé.et  son  enfon- 
cement à  l'intérieur  de  l'embryon  ne  nécessite  par  suite  aucun 
changement;  mais  chez  les  Escbarines,  il  n'en  est  pas  de  même  : 
ici  la  face  aborale  a  perdu  la  faculté  de  se  refermer  au-dessus 
de  la  face  orale  et  de  plus  la  couronne  s'est  accrue  en  arrière  de 
manière  à  entourer  la  face  aborale  d'une  espèce  de  manteau, 
formant  de  la  sorte  une  cavité  spéciale  Jouant  le  râle  d'antago- 
niste du  vestibule  et  que  j'ai  appelée  la  cavité  palléale. 

On  voit  donc  que  l'enfoncement  de  la  face  orale  à  l'inté- 
rieur de  l'embryon  doit  être  précédé  ici  par  un  phénomène  très 
important  :  le  retournement  du  manteau.  La  larve  quitte  tout  à 
coup  la  disposition  spéciale  qu'elle  affectait  chez  les  Escbarines 
pour  revenir  à  une  forme  plus  voisine  de  celle  des  Entoproctes 
et  dans  laquelle  la  face  aborale  peut  de  nouveau  se  refermer  au- 
dessus  de  tout  le  reste. 

Quand  le  retournement  du  manteau  se  trouve  effectué,  la  cavito 
palléale  a  complètement  disparu;  la  larve  ne  consiste  plus  qu'en 
un  simple  sac  formé  entièrement  par  la  face  aborale  qui  est 
venue  se  resserrer  autour  des  bords  de  la  plaque  adhésive, 
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A  riolérieur  se  trouve  la  cavité  du  vestibule  bordée  par  la  cou- 
roDue  et  la  face  orale,  cette  dernière  revenant  sur  elle-même 
vers  le  centre  pour  se  continuer  en  un  petit  boyau  qui  traverse 
la  cavité  du  vestibule  et  vient  se  relier  à  la  plaque  adhésive. 

3^  Fortnatwti  du  Polypide  et  des  globules  opaques.  —  La  pa- 
roi tout  entière  du  vestibule  comprenant  la  couronne,  la  face 
orale  (y  compris  Torgane  prébuccal),  et  la  partie  supérieure  de 
la  plaque  adhésive  sont  destinées  à  tomber  en  dégénérescence 
pour  former  Tépaisse  masse  de  globules  opaques  qui  tapisse 
plus  tard  toute  la  base  de  la  loge  ;  seuls,  les  deux  petits  épais* 
sissoments  en  forme  de  bourrelets  situés  à  ce  stade  vers  le  haut 
du  vestibule  échappent  au  processus  de  dégénérescence;  ils 
s'accroissent  pendant  que  tout  le  reste  commence  à  s'atrophier 
et  viennent  se  rejoindre  au-dessus  du  vestibule  pour  former 
une  masse  unique  d'un  volume  croissant  et  qui  se  porte  en- 
suite vers  la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  loge  future. 
En  ce  point  elle  rencontre  un  second  rudiment  né  de  Tinvagi- 
nation  de  la  calotte  et  se  confond  avec  lui  pour  former  le  poly- 
pide.  Chez  le  Lepraiia  ciliata,  l'invagination  de  la  calotte  donne 
naissance  à  tout  le  feuillet  interne,  épithélial  du  polypide  ;  le 
rudiment  issu  de  la  paroi  du  vestibule  fournit  tout  ce  qui  se 
rattache  au  feuillet  externe  musculaire. 

Il  me  semble  légitime  de  voir  dans  les  deux  parties  du  ves^ 
tibule  des  larves  d'Ëscharines  (rudiment  qui  se  détache  de  sa 
portion  supérieure^  et  reste  de  la  paroi  destiné  à  tomber  en 
dégénérescence)  des  parties  correspondant  aux  deux  grandes 
divisions  supérieure,  et  inférieure  du  vestibule  des  Entoproc- 
tes,  divisions  dont  la  première  forme  de  même  le  polypide, 
tandis  que  la  seconde  se  résout  en  globules  tout  à  fait  compa- 
rables à  la  masse  de  globules  des  jeunes  loges  d'Escharines. 

Quant  à  Tinvagination  de  la  calotte,  je  la  considère  comme 
homologue  à  Tépaississement  labial  des  Eotoproctes.  Il  y  a  donc 
en  tous  points  correspondance  complète. 

Ainsi  chez  les  Entoproctes  comme  chez  les  Ectoproctes,  le 
polypide  peut  être  considéré  comme  issu  de  la  soudure  des 
deux  rudiments  distincts,  venant  F  un  de  la  face  aborale  de  la 
larve,  l'autre  de  la  partie  supérieure  du  vestibule  de  la  larve  et 
qui  tendent  à  se  réunir  pour  former  le  polypide.  Chez  les  Ento- 
proctes, le  premier  (épaississement  labial)  est  petit  et  ne  donne 
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naissance  qu'à  Touverture  de  la  loge,  et  le  second  comprenant 
le  tube  digestif  entièrement  développé  donne  naissance  à  la 
presque  totalité  du  polypide.  Chez  les  Ectoproctes,  c'est  l'inverse 
qui  a  lieu,  le  premier  (calotte)  est  le  plus  important  et  c'est  lui 
qui  forme  la  presque  totalité  du  polypide;  le  seoond  est  rela- 
tivement restreint  et  ne  donne  naissance  qu'aux  parties  muscu^ 
laires-connectives  du  futur  polypide*  Il  n'y  a  rien  de  bien  sur- 
prenant à  cet  empiétement  variable  des  deux  rudiments  l'un 
dans  l'autre  ;  nous  avons  de  même  chez  les  Tuniciers  une  portion 
importante^  les  tube$  cloacaux,  placés  à  la  limite  de  l'endo- 
derme et  de  Teioderme  et  fournis  tant6t  par  l'un,  tantôt  par 
l'autre  de  ces  feuillets. 

Lepralia  pallasiana.  ~  11  n'eat  pas  sans  intérêt  pour  juger 
du  degré  de  constance  des  phénomènes  décrits  chez  le  Le- 
pralia unicornis  d'examiner  avant  de  passer  à  d'autres  groupes 
une  seconde  espèce  de  la  même  famille.  Voici  à  ce  suget  les  ré* 
sultats  que  m'ont  fournis  l'étude  scrupuleuse  de  Lepralia  palla'^ 
siana^  espèce  de  la  même  famille^  mais  d'un  type  bien  distinct 
de  celui  de  Lepralia  unicomis 4 

Les  seules  différences  que  nous  puissions  observer  ne  corn*^ 
menoent  qu'à  la  fin  de  la  métamorphose,  au  moment  où  la  peau 
s'écarte  des  organes  internes  pour  donner  naissance  au  stade 
earréi  On  observe  que  chez  LeprcUia  pallasiana^  la  masse  grais- 
seuse au  lieu  de  conserver  une  forme  de  fer  à  cheval  qui 
rappelle  plus  ou  moins  celle  de  la  couronne,  se  confond  en 
une  plaque  carrée  qui  entoure  le  rudiment  de  polypide.  De 
plus,  ce  rudiment  une  fois  constitué  ne  se  sépare  plus  de  l'amas 
de  globules  auquel  il  touche  par  sa  partie  postérieure. 

Chez  le  Lepralia  unicornis,  nous  avons  trois  états  : 

!<»  Les  deux  rudiments  de  polypide  viennent  se  rejoindre  de 
manière  à  former  un  cordon  continu,  de  l'ouverture  de  la  loge 
h  la  masse  graisseuse. 

2»  Ils  se  concentrent  en  une  petite  masse  suspendue  à  la 
peau. 

a""  Le  rudiment,  définitlvemeut  constitué,  s'est  allongé  de 
nouveau  jusqu'à  là  masse  graisseuse. 

Chez  le  Lepralia  pallasiana  (et  je  crois  chez  un  bon  nombre 
d'autre^  espèces)  on  passe  directement  do  l'état  i  à  l'état  3« 

Tels  sont  les  genres  de  variations  que  l'un  découvre  entre  los 
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différents  types,  lorsque  Ton  ne  sort  pas  du  groupe  des  Escha- 
rines.  Nous  allons  passer  aui  classes  plus  éloignées. 

m.  -—  Crlli;lar1nes  (Biujala  avicHiaria). 
Larve. 

Les  larves  de  Ccllularines  appartienneiit  au  même  type  que 
les  larves  d'Escharines,  mais  chez  quelques  espèces,  comme  les 
Bugula  avicularia,  elles  en  diffèrent  par  un  plus  grand  allon- 
gement des  cellules  de  la  couronne.  Cet  allongement  fait 
que  h  portion  libre  de  la  face  orale  est  réduite  à  un  point  dont 
on  ne  trouve  pas  d'exemples  chez  les  Escharines^  tandis  que 
la  portion  enclavée  a  acquis  une  longueur  eitraordinaire  et 
occupe  presque  toute  la  hauteur  de  la  jeune  larve. 

De  pluSf  la  peau  de  la  larve ^  qui,  chez  les  Escbarinesi  peut 
être  considérée  comme  composée  mi^partie  de  chacune  des  deuk 
faces^  est  surtout  formée  ici  par  la  couronne. 

Métamorphose. 

Cependant  la  longueur  des  cellules  de  la  couronne  n'influe 
pas  ici  sur  la  métamorphose,  quise  fait  absolument  comm^ohez 
les  Escbarines»  par  retournement  direct  du  manteau:  il  importe 
néanmoins  de  noter  spécialement  la  forme  particulière  de  la 
plaque  adhésivc  cl  l'aspect  de  la  calotte  après  la  fixation. 

1 .  Plaque  adhésive.  ^  La  plaque  adhésive  n'a  plus  la  même 
r  une  que  celle  cjue  j\ti  décrite  chez  les  Escharincs;  chez  ers 
dernières^  le  sac  interne  de  la  larve  contenait  deux  petits  sou- 
lèvements symétrique»,  lesquels  ne  faisaient,  après  la  flxaUon« 
que  prononcer  les  angles  de  l'espèce  do  losange  formé  à  cette 
époque  par  la  plaque  adbésire  ;  ches  les  Bugula,  ces  deux  soulè- 
vements symétriques  se  trouvent  remplacés  par  un  seul  soulè- 
vement plus  volumineux,  qui  remplit  presque  toute  la  caviîé 
du  sac.  Après  la  fixation,  ce  soulèvement  forme  un  gros  ma- 
melon au  bas  de  la  plaque  adhésive,  ce  qui  fait  que  cette  der- 
nière parait  double,  et  formée  de  deux  renflements  supposés 
dont  l'inférieur  plus  petii^  dérive  de  la  saillie  interne  dusac^  et 
la  supérieure  plus  grande,  de  S£l  paroi  roèniej 

9.  Calotte.  —  La  calotte  colorée  à  l'aide  du  carmin^  no*.^^ 
montre,  prineiputcui'  ui  oprès  la  fixation^  et  d'une  manière  ircâ 
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Dette,  sa  partie  essentielle  composée  d'un  cercle  de  cellules  ra- 
diàires  placées  sous  la  peau  de  la  face  aborale,  et  que  je  con- 
sidère comme  le  premier  rudiment  du  futur  polypide^  c'est  ici 
que  j'ai  vu  avec  le  plus  de  netteté  la  superposition  des  cellules 
de  la  peau  au  cercle  constitué  par  les  cellules  rayonnantes  ;  le 
fait  se  présente  ici  avec  une  netteté  suffisante  pour  couper  court 
à  toute  espèce  de  doutes,  et  c'est  pour  ce  motif  que  je  le 
signale. 

3.  Du  second  stade  de  la  métamorphose.  —  Le  développement 
parait  s'écarter  plus  du  type  des  Escharines  dans  le  second  stade 
de  la  métamorphose,  à  l'époque  où  la  plaque  adhésive  (composée 
de  ses  deux  renflements  superposés)  se  soude  avec  la  peau  de  la 
face  aborale  pour  donner  naissance  à  un  stade  en  forme  de 
massue,  on  voit  alors  toute  la  calotte  s'enfoncer  à  l'intérieur  d'une 
manière  très  brusque,  et  non  pas  graduelle  comme  cela  avait 
lieu  chez  les  Escharines,  de  plus  elle  pénètre  bien  plus  profon- 
dément que  nous  ne  l'avons  vu  dans  le  groupe  qui  précède  ; 
avant  de  s'arrêter,  avant  même  d'atteindre  le  cercle  opaque 
formé  par  la  couronne^  elle  traverse  ce  cercle,  de  sorte  que 
bientôt,  le  rudiment  de  polypide  se  trouve  situé  sous  la  cou- 
ronne ciliaire.  Je  n'ai  malheureusement  pas  encore  étudié  les 
changements  qui  s'opèrent  dans  le  rudiment  de  polypide 
pendant  ce  passage  à  travers  le  cercle  formé  par  les  cellules  de 
la  couronne  ;  il  est  probable  que  c'est  à  ce  moment  que  s'o- 
pèrent les  phénomènes  qui  correspondent  à  la  rencontre  des 
deux  rudiments  que  nous  avons  signalée  chez  les  Escharines. 

C'est  peu  après  ce  stade  en  massue,  dans  lequel  on  voit  le  ru- 
diment de  polypide  placé  sous  la  couronne  et  à  la  partie  posté- 
rieure, que  la  loge  commence  à  se  renfler  pour  donner  naissance 
au  stade  décrit  par  les  auteurs.  Nous  retombons  ici  dans  les 
phénomènes  connus. 

IV.  —  Cténostomes  (fig.  3  et  8), 

Chez  les  Cténostomes  et  surtout  chez  l'espèce  que  j'ai  prise 
pour  type,  la  Serialaria  lendigera,  l'accroissement  des  cellules 
de  la  couronne  est  poussé  à  l'extrême,  et  avec  lui  toutes  les 
conséquences  qui  en  sont  la  suite.  Les  cellules  de  la  couronne 
forment  des  côtes  d'une  grande  longueur  qui  occupent  la  près- 
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qae  totalité  de  la  surface  de  la  larve;  la  face  orale  est  presque 
entièrement  enclavée,  seuls  les  deux  pôles  sont  occupés  l'un 
par  une  petite  calotte  extrêmement  réduite,  Tautre  par  une 
portion  libre  de  la  face  orale,  réduite  à  des  dimensions  tout 
à  fait  rudimentaires.  Enfin,  et  c'est  là  surtout  le  grand  faitca- 
ractéristique  des  larves  de  Cténostomes  :  le  sac  interne  est  pres- 
que atrophié,  il  ne  possède  plus  de  cavité  interne,  et  se  trouve 
réduit  à  une  petite  masse  pleine  collée  à  la  face  interne  du  reste 
de  la  face  orale. 

Métamorphose  (fig.  8). 

Ce  dernier  caractère  influe  très  largement  sur  la  métamor* 
phose  des  larves  de  Cténostomes  ;  en  ce  sens  qu*on  ne  ren- 
contre plus  la  dévagination  du  sac  que  nous  avons  observée  chez 
les  Escharines  et  les  Cellularines,  le  tout  se  réduisant  au  retour- 
nement du  mantoau. 

De  plus,  la  longueur  des  cellules  de  la  couronne,  qui  était 
restée  sans  effet  dans  la  métamorphose  des  cellularines,  influe 
ici  grandement  sur  la  marche  des  phénomènes,  et  produit  un 
genre  de  retournement  du  manteau  absolument  différent  de  ee 
que  nous  avons  vu  ;  chacune  des  grandes  cellules  qui  consti- 
tuent la  couronne  devant  se  reployer  plusieurs  fois  sur  elle- 
même  avant  de  pénétrer  à  l'intérieur  de  l'embryon. 

Yoici  comment  se  passe  Tensemble  des  phénomènes  : 

1*  Toute  la  bande  allongée  que  forme  chez  la  larve,  l'en- 
semble  de  la  face  orale  réduito  par  la  couronne,  c'est-à-dire,  la 
partie  libre  et  arrondie  qui  entoure  d'une  manière  directe  le 
pôle  oral,  plus  la  partie  enclavée  dans  la  couronne,  tout  cela 
s'enfonce  à  l'intérieur  de  l'embryon,  produisant  une  longue 
fento  au-dessus  de  laquelle  viennent  se  refermer  les  parties 
avoisinantes  :  ces  parties  sont  ici  exclusivement  formées  par  les 
deux  portions  symétriques  de  la  couronne  qui  se  trouvaient 
comprises  entre  les  deux  divisions  libre  et  enclavée  de  la  face 
orale.  Lorsque  cetto  dernière  s'est  enfoncée  à  l'intérieur,  ces 
deux  prolongements  symétriques  de  la  couronne  se  renflent  en 
deux  gros  lobes  qui  limitent  la  fente  et  qui  sont  formés  par  la 
partie  antérieure-inférieure  des  cellules  de  la  couronne  dont  les 
extrémités  sont  reployées  sur  elles-mêmes. 

Ici,  en  l'absence  d'un  organe  spécial,  e^est  ee  semble,  le 
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retrait  asses  bruâque  de  la  face  orale  qui  agit  à  la  manière  d'un 
pigton  pour  produire  la  fixation  ;  cette  dernière  s'effectue  par 
les  lobes  saillants  qui  limitent  en  dessus  la  fente  médiane,  et 
la  plupart  du  temps,  par  leur  partie  postérieure.  La  cavité  Y 
(fig.  8)  à  laquelle  le  retrait  donne  naissance,  et  que  yiennent 
limiter  les  deux  lobes  en  question,  constitue  une  première  et 
importante  cavité  recouverte  par  les  lobes  L  (fig.  8)  :  c'est  celle 
qui  représente  ici  le  vestibule.  Une  seconde  cavité  périphérique 
aux  lobes  ne  tarde  pas  à  se  former  autour  de  la  première,  elle 
résulte  du  retournement  de  la  couronne  ciliaire  qui  vient  se 
refermer  au-dessus  des  deux  lobes.  Ce  retournement  ne  se  fait 
pas  du  tout  de  la  même  manière  que  celui  du  manteau  chez  les 
larves  d'Escharines  et  de  Cellularines  :  les  cellules  de  la  couronne 
9U  lieu  de  se  retourner  d'une  seule  pièce  en  prenant  pour  point 
fiie  la  ligne  de  jonction  avec  la  face  orale,  s'enroulent  sur  elles* 
mêmes  dans  leur  portion  inférieure,  pénétrant  de  la  sorte  d'une 
manière  graduelle  en  dedans  deTembryon,  tandis  qu'en  même 
temps,  à  la  partie  supérieure,  toute  la  face  aborale  se  déroule 
à  niBSure,  en  sortant  peu  h  peu  de  la  cavité  palléale.  Il  y  a  en 
un  mot  enroulement  graduel  de  la  couronne  vers  le  dedans, 
accompagné  du  déroulement  de  la  face  aborale  vers  le  dehors  ; 
c'est  un  genre  particulier  de  retournement  du  manteau^  et  qui 
aboutira  aux  mêmes  résultats  que  le  retournement  plus  brusque 
des  Escharines,  mais  en  passant  par  des  stades  absolument  dif- 
férents. 

Nous  voyons  de  plus,  que  chez  les  Cténostomes^  la  portion 
destinée  à  se  résoudre  en  globules  et  formée  en  majeure  partie 
par  les  cellules  de  la  couronne,  n'aura  pas,  comme  chex  les 
Escharines  et  les  Cellularines,  la  forme  d'un  anneau  creux,  d'un 
tore  entourant  toute  la  cavité  du  vestibule,  mais  se  compose  de 
deux  parties  distinctes,  une  portion  enveloppante  et  une  por- 
tion enveloppée^  cette  dernière  renfermant  seule  la  cavité  du 
vestibule.  Au  début,  la  portion  enveloppée  ne  consiste  absolu- 
ment que  dans  les  deux  gros  lobes  qui  limitent  la  fente  de  la 
face  orale^  mais  plus  tard,  et  à  mesure  que  la  portion  envelop- 
pante s'aecroU  par  enroulement  en  dedans  des  grandes  cellules 
de  la  couronne,  on  voit  la  portion  des  mêmes  cellules  déjà  pé- 
nétrée à  l'intérieur  et  formant  le  fond  de  la  cavité  périphé- 
rique, s'earouler  de  nouveau,  mais  en  sens  contraire,  de  ma- 
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nière  à  venir  s'adjoindre  aux  lobes  du  centre  qui  reçoivent  de 
cette  façon,  un  grand  accroissement.  Finalement^  les  longues 
cAtes  qui  formaient  la  couronne,  se  trouvent  divisées  en  deux 
parties  presque  égales  :  une  partie  enveloppée  ne  faisant  qu'une 
avec  les  lobes,  et  une  enveloppante  formée  par  les  parties  supé- 
rieures de  la  couronne.     , 

En  somme^  toutes  les  cellules  de  la  couronne  ciliaire  se  trou- 
vent reployées  deux  ou  trois  fois  sur  elles-mêmes,  ce  qui  donne 
à  la  masse  formée  par  leur  réunion  un  aspect  très  complexe  et 
difficile  k  débrouiller. 

A  la  fin  de  cçtte  période  de  la  métamorphose,  la  masse  cons* 
tituée  par  toute  la  couronne  invaginée  se  trouve  située  vers  le 
fond  de  la  loge  dont  elle  occupe  la  partie  postérieure  et  inféi- 
rieure  (ep  conservant  la  même  orientation  que  che;  la  larve), 
Tembryon  tout  entier  a  l'aspect  d'un  sac  arrondi,  non  point 
aplati  comme  chez  les  Escbarines,  mais  des  plus  uniformes,  9t 
à  peu  près  sphérique,  on  peut  cependant  continuer  h  y  distin*p 
guer  le  point  de  fermeture  de  la  face  aborale  en  dessous  et  le 
poiqt  occupé  par  l'extrémité  de  la  calotte. 

C'est  dans  l'espace  laissé  libre  par  la  masse  de  la  couronne 
invaginée,  c'est-^-diro  dans  la  portion  antérieure  et  supérieure 
de  l'embryon  (orientation  de  la  larve]  que  se  formera  le  poly- 
pide.  Je  n'ai  malheureusement  pas  pu  suivre  ici  d'une  manière 
aussi  détaillée  que  chez  les  Escbarines,  la  question  importante 
de  Torigine  du  polypide,  néanmoins,  je  puis  établir  un  point 
important^  c'est  qu'il  n'existe  pas  d'invagination  comparable  à 
l'invagination  de  la  calotte  des  Escbarines  et  Cellularines;  cela 
tient  sans  doute  à  la  réduction  déjà  très  grande  de  cet  organe 
chez  les  larves  de  Cjrclostomes  ;  cette  réduction  continue  pen- 
dant les  premiers  stades  de  la  métamorphose,  de  sorte  qu'au 
moment  où  la  couronne  est  pénétrée  à  l'Intérieur,  on  ne  peut 
guère  plus  qu'indiquer  la  place  de  la  calotte  qui  semble  avoir 
entièrement  disparu. 

Malgré  cela,  il  m*a  souvent  semblé  voir  vers  la  partie  supé- 
rieure-postérieure de  l'amas  de  la  couronne,  à  la  place  qui  cor- 
respond à  la  calotte,  une  masse  cellulaire  que  je  serais  tenté  de 
regarder  comme  issue  des  cellules  qui  formaient  rorg.ine  cen- 
tral de  la  calotte,  Cette  masse  cellulaire  m'a  semblé  former  la 
partie  essentielle  du  futur  rudiment  de  polypide,  cependant, 


142  J.  BÀBROIS. 

Les  larves  des  Discopores  sont  remarquables  en  ce  que  Tas- 
pect  général  est  le  même  que  celui  des  larves  des  Chilostomes; 
leur  forme  générale  est  plus  ou  moins  discoïde  et  leur  partie 
postérieure  renflée  par  le  sac  est  beaucoup  plus  épaisse  que  leur 
partie  antérieure;  cette  dernière,  aplatie,  forme  au  milieu  une 
très  faible  dépression  en  forme  de  fente  allongée  bien  visible 
surtout  après  la  fixation  ;  nous  avons  donc  ici  comme  un  der- 
nier vestige  bien  faible  en  vérité,  mais  encore  perceptible  de 
l'organe  pyriforme  des  larves  de  Chilostomes. 

Par  contre,  nous  ne  voyons  chez  les  larves  de  Discopores 
(pas  plus  que  chez  les  autres  des  types  de  Cyclostomes)  aucune 
trace  de  couronne  ciliaire,  mais  cette  différence  n'est  pas  fonda- 
mentale; nous  pouvons  regarder  les  cellules  de  la  couronne 
comme  produites  par  l'accroissement  de  la  dernière  rangée  des 
cellules  du  bord  de  la  face  orale.  Accroissement  qui  peut  exister 
ou  non  sans  porter  atteinte  aux  grands  traits  de  structure.  La 
segmentation  nous  montre  que  ces  cellules  se  forment  aux  dé- 
pens de  la  moitié  aborale  de  l'œuf,  mais  l'étude  des  phénomènes 
de  la  métamorphose  prouve  qu'elles  se  rattachent  manifestement 
àla  face  orale  dont  nous  avons  tous  droits  delà  considérer  comme 
constituant  la  limite.  Si  des  larves  de  Discopores  nous  passons 
aux  larves  des  types  ordinaires,  telles  que  celles  des  Frondi- 
poreS;  Crisies,  Tubulipores,  nous  verrons  qu'il  s'est  produit  un 
changement  analogue  à  celui  qui  a  lieu  des  Escharines  aux 
Bugula,  c'est-à-dire  que  la  partie  antérieure  de  la  face  orale  a 
quitté  le  pôle  oral  pour  devenir  verticale  (se  reporter  à  Tencla- 
vement  de  la  portion  antérieure  de  la  face  orale  dans  l^  cou- 
ronne). Par  suite  de  ce  changement  la  larve  perd  son  aspect 
discoïde  pour  prendre  celui  d'un  petit  cylindre  constitué  en 
entier  par  la  face  orale,  et  percé  à  chaque  extrémité  par  une 
ouverture;  l'ouverture  supérieure  donne  accès  dans  le  gac, 
l'ouverture  inférieure  dans  la  cavité  palléale  ;  c'est  le  type  que 
j'ai  dessiné  dans  mon  premier  mémoire. 

Métamorphose. 

Elle  ressemble  beaucoup  à  celle  des  Escharines. 
1*  Le  sac  se  dévagînepour  donner  d'abord  naissance,  comme 
chez  les  Cellularines,  à  une  plaque  à  dçux  mamelons  mais  qui 
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s*égalise  bientAt  pour  ne  plus  former  qu'une  seule  plaque  ar* 
rondie  à  Taide  de  laquelle  s'opère  la  fixation. 

2.  En  même  temps  a  lieu  la  sortie  de  la  face  aborale  en 
dehors  de  la  cavité  palléale,  phénomène  qui  se  fait,  comme  la 
dévagination  du  sac,  avec  une  certaine  rapidité;  on  voit  d'un 
même  coup  les  dévaginations  (dévagination  du  sac  et  dévagi- 
nation  de  la  face  aborale)  s'opérer  aux  deux  pôles  de  la  larve, 
tandis  que  la  face  orale  qui  relie  ces  deux  pôles  conserve 
d'abord  à  peu  près  la  même  longueur. 

3.  Enfin,  la  face  orale  s'enroule  sur  elle-même  de  manière  à 
donner  naissance  h  un  tore  à  peu  près  semblable  à  celui  des 
Escharines.  Par  ce  processus,  le  bord  de  la  face  aborale  se  trouve 
amenée  en  contact  avec  la  plaque  adhésive,  et  la  loge  se  trouve 
complètement  fermée.  L'incrustation  calcaire  de  sa  surface  est 
précédée  comme  chez  les  escharines,  par  la  sécrétion  d'une 
enveloppe  cuticulairc  dont  la  formation  commence  ici  de  très 
bonne  heure,  et  sitôt  après  la  dévagination  de  la  face  aborale. 

4.  Le  tore  constitué  par  la  face  orale  et  la  portion  supérieure 
de  la  plaque  adhésive  est  destiné  comme  chez  les  Eseba- 
rines,  à  entrer  ensuite  en  dégénér6sc0nce  pour  constituer  la 
masse  de  globules  opaques;  de  p}us,  la  partie  essentielle  du 
polypide  est  également  formée  par  Tinvagination  du  sommet 
de  la  face  aborale  (représentant  la  calotte). 

5.  L'aspect  d'un  disque  aplati  que  prend  d'abord  la 
jeune  loge  des  Cyclostomes,  s^  pFéseata  très  rapideiqeql;  après 
que  le  bord  de  U  faP^  aborale  est  venu  se  mettre  en  contact 
avec  la  plaqua  adhésive.  Elle  co986rve  longlenips  S4  forme  cir- 
culaire dont  le  rudimant  de  polypide  occupe  exactement  le 
centre.  Ce  rudiment  présente  peu  après  l'invagination  de  la  ea- 
lotte  (qui  se  fait  en  droite  ligne,  et  non  obliquement  comme 
chez  las  Escharines)  ses  deux  couches  distinctes^  mais  je  ne  puis 
dire  quelle  est  l'origine  delà  couche  externe,  musculaire.  Un 
fait  remarquable,  et  qui  montre  que  les  Cyelostomas  se  sont  dé- 
tachés plus  tôt  du  type  aneestral  et  sont  d'existence  plus  an- 
cienne que  les  Chilostomas  (1),  est  que  le  rudiment  complet' 

(1)  C'est  sans  doute  pour  cela  que  leurs  larves  présentent  une  réduction  des  or- 
ganes internes  plus  grande  que  celles  des  Cbilostomes  (voir  1^  filiation  des  larves 
dans  la  conclusion);  les  deux  faits  se  confirment  et  se  prêtent  un  mutuel  appui.  Tout 
le  monde  Mit  iimi  que  les  Gyclostomet  sont  beaucoup  plus  répandus  dans  les  couches 
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du  polypide  conserve  assez  longtemps  (pendant  tout  le  stade 
de  loge  discoïde)  sa  structure  arrondie,  composée  de  deux 
demi-sphères  concentriques,  et  suspendues  à  la  place  où  se 
trouvait  la  calotte.  Ce  n'est  que  plus  tard,  à  Tépoque  où  la 
loge  perd  sa  symétrie  radiaire  pour  prendre  une  structure 
bilatérale^  que  le  rudiment  se  façonne  en  un  petit  sac  fermé, 
à  double  paroi,  comme  chez  les  Chilostomes.  L'époque  de  ce 
changement  coïncide  avec  celle  où  le  tore  interne  s'échan- 
cre  d'un  cAté  pour  prendre  une  forme  en  fer  à  cheval; 
changement  qui  se  trouve  lui-même  lié  avec  l'apparition  du 
premier  indice  du  tube  vertical  de  la  loge  définitive.  La  forma- 
tion  de  ce  tube  débute  par  un  soulèvement  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  loge  discoïde.  Mentionnons  en  terminant,  que  la 
collerette  transparente  dont  est  munie  la  base  de  la  loge  dis- 
coïde, se  produit  aux  dépens  de  la  plaque  adhésive  dont  elle 
représente  la  partie  cuticulaire. 

VI.  —  LOPHOPODES. 

Les  faits  que  j'ai  décrits  pour  les  espèces  qui  précèdent,  nous 
amènent  à  donner  une  interprétation  neuve  des  faits  déjà 
acquis  au  sujet  des  Bryozoaires  d'eau  douce  (embryogénie  de 
l'Alcyonelle)  faits  qui  permettent  déjà,  malgré  leur  état  encore 
incomplet,  de  les  rattacher  de  près  aux  formes  marines  et  de 
leur  assigner  une  place  bien  définie. 

1.  Larve. —  Le  développement  connu  est  des  plus  simples  : 
1*  il  se  forme  d^abord  une  blastula,  au  milieu  de  laquelle 
(2*)  apparaît  un  repli  qui  s'élève  au-dessus  de  l'une  des  deux 
moitiés,  de  manière  à  Tenvelopper  d'une  manière  complète. 
Enfin  (3o)  sur  la  partie  ainsi  enveloppée  bourgeonne  à  l'inté- 
rieur un  jeune  polypide. 

Il  me  semble  hors  de  doute  d'après  ce  qui  précède  (surtout  si 
Ton  se  reporte  au  développement  des  Cyclostomes)  que  cette 
blastula  est  une  pseudoblastula,  et  le  repli  annulaire  le  manteau 
de  la  larve.  La  moitié  recouverte,  ainsi  que  le  feuillet  interne 
du  manteau  représentent  la  face  aborale;  la  seconde  moitié 

géologiques  que  les  Chilottomes  et  qu*ils  dominent  surtout  dans  les  terrains  les  plus 
anciens.  L^étude  de  la  structure  de  la  larve,  de  la  formation  de  la  loge,  et  la  paléon- 
tologie nous  donnent  des  résultats  tout  à  fait  concordants  et  concluent  à  fancienneté 
du  groupe  des  Cycloitomes. 
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jointe  au  feuillet  eiterne  du  manteau  représente  la  face  orale 
qui  forme  ici  la  peau  comme  chez  les  Cyclostomes.  Enfin^  le 
sommet  de  la  moitié  recouverte»  qui  donne  naissance  au  poly- 
pide  par  bourgeonnement  interne,  représente  la  calotte. 

Métamorphose,  —  L'étude  de  la  métamorphose  confirme  ces 
homologies  :  la  larve  se  fixe  en  effet  par  le  pAle  oral,  c'est- 
à-dire  par  l'extrémité  opposée  à  l'ouverture  qui  mène  dans  la 
cavité  palléale. 

Ensuite  s'effectue  le  retournement  du  manteau,  à  la  suite 
duquel  toute  la  face  aborale  sort  de  la  cavité  palléale  pour 
former  la  peau  de  la  loge^  tandis  que  la  face  orale  est  entière- 
ment recouverte,  de  manière  à  former  une  épaisse  masse  in- 
terne qui  entre  bientôt  en  dégénérescence  pour  former  une 
masse  de  globules  comparable  à  celle  que  nous  connaissons 
chez  les  autres  Ectoproctes.  Rien  dans  ces  phénomènes»  qui  ne 
s'accorde  absolument,  avec  ce  que  j'ai  décrit  chez  les  espèces 
marines. 

En  résumé^  les  larves  de  Bryozoaires  d'eau  douce,  se  distin- 
guent seulement  par  trois  grands  caractères  :  l»  l'absence  de 
couronne  ciliaire,  remplacée  par  un  revêtement  ciliaire  général  ; 
3^  l'absence  de  masse  endodermique;  3*  l'absence  de  sac  in- 
terne. Les  deux  premiers  caractères  lui  sont  communs  avec  les 
larves  de  Cyclostomes^  le  troisième  leur  est  propre  ;  néanmoins 
les  Cténostomes  nous  présentent,  dans  le  groupe  des  Chilos- 
tomes,  un  exemple  analogue  de  réduction  du  sac,  réduction 
très  complète  sinon  totale  comme  chez  les  Lophopodes.  Nous 
voyons  donc  que  les  Bryozoaires  d'eau  douce  ne  nous  présen- 
tent dans  leur  développement,  aucun  phénomène  important 
avec  lequel  l'étude  des  types  marins  ne  nous  ait  déjà  rendus 
familiers. 

Remarquons  en  passant  que  les  grandes  ressemblances  des 
larves  de  Lophopodes  et  de  Cténostomes  avec  celles  des  Cyclos- 
tomes  etdeCbilostomes,  paraissent  autoriser  une  répartition  des 
Ectoproctes  en  deux  grandes  divisions  :  1*  Cyclostomes-Lopho- 
podes;  ^  Chilostomes-Cténostomes. 

Conclusions. 

Caractères  de  la  larve.  —  Filiation  des  larves.  —  Étant  fait 
abstraction  des  organes  accessoires,  nous  pouvons  chercher  à 
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donner  des  principaux  types  larvaires^  une  représentation  pu- 
rement schématique,  en  réunissant  en  eux  les  parties  essentielles, 
cl  que  Tétude  détaillée  de  la  métamorphose  nous  ont  montré 
comme  jouant  le  rôle  le  plus  important.  Nous  trouverons  alors 
qu'une  larve  de  Bryozoaire  se  compose  essentiellement  de  cinq 
parties  principales  : 

i""  La  face  aborale,  ou  la  peau  de  la  loge  A; 

¥  La  partie  périphérique  0  de  la  face  orale,  avec  la  couronne 
qui  n*on  est  que  le  bord,  destinée  à  former  la  masse  de  globules 
qui  remplit  la  jeune  loge,  et  sans  doute  orifinairement,  le  rcti- 
culum  conneclif  de  la  cavité  générale  ; 

3"*  La  poche  incubatrice  (1)  avec  la  partie  centrale  de  la  face 
orale  destinée  à  former  l'espace  intra^tentaculaire } 

4'  L'intestin  (2)  ; 

S^  Le  rudiment  de  polypide  (3),  portion  qui  préexiste  déjà 
chez  les  larves  où  il  forme  assez  généralement  un  organe  spé- 
cial appelé  la  calotte^  et  prend  une  part  variable  à  la  formation 
du  polypide^  tantôt,  no  formant  que  l'ouverture  de  la  loge  (En- 
toproctes)  tantôt  constituant  le  polypide  presque  entier. 

l^  Entoproct€$.  —  La  figure  1  nous  représente  la  disposition 
de  ces  cinq  parties  chez  les  larves  d'Ëntoproetes  ;  c'est  ici  qu'elles 
affectent  la  disposition  la  plus  voisine  de  celle  qu'elles  auront 
chez  Tadulle.  Déjà  la  face  aborale  y  forme  la  peau  de  la  larve, 
et  la  face  orale  y  est  rétractile  et  susceptible  de  se  refernierr  en 
vestibule;  il  suffit  d'une  rotation  des  organes  n""'  1  et  8,  poche 
incubatrice  et  intestin,  quittant  le  vestibule  pour  venir  se  mettre 
en  relation  avec  l'organe  n""  3,  (répaississemeiit  labial  des  larves 
d*Ëntoproctes)  pour  passer  de  la  forme  larvaire  à  Tadulte.  Toutes 
les  cinq  parties  sont  bien  représentées  et  occupent  la  disposition 
la  moins  éloignée  possible  de  celle  qu'elles  doivent  présenter 
chez  l'adulte. 

^  ChilostameSé  -^  Dans  la  figure  S,  il  en  est  autremeht,  la  cou-* 
ronoe  s'est  accrue  vers  le  pôle  aboral,  s'élevant  au-dessus 
de  la  face  aborale,  et  donnant  ainsi  naissance  à  une  nouvelle 
cavité  ;  la  cavité  pallMe.  En  même  temps,  la  face  orale  a  perdu 
le  pouvoir  de  se  rélracter  à  rintorieur  en  forme  de  vestibule.  On 
peut  déjà  prévoir  qu'il  y  aura  nécessité  de  plus  grands  change- 
ments dans  la  métamorphose.  Chez  les  Entoproctes,  il  suffit  pour 
passer  au  premier  état  qui  suit  la  fixatioui  que  la  larve  se  repose 


EMBRTOGÉfCU  DIS  BaYOZOilRKS.  147 

sur  le  bord  de  la  couronne,  ici  un  chaDgement  plus  grand  est 
nécessaire,  il  faudra  aiFant  d'arriver  au  stade  correspondant  qu'il 
se  produise  d'abord  un  phénomème  préalable  qui  consiste  dans 
le  retaurfèement  du  manteau. 

Les  trois  parties  internes  (sac,  intestin,  calotte),  sont  bien 
présentes,  mais  le  second  est  entré  en  dégénérescence  et  ne 
consiste  plus  qu'en  une  masse  de  globules  où  on  ne  distingue 
plus  d'organisation. 

3*  Qenastoines  (fig.  3)«  —  Le  type  représenté  par  les  larves 
d'Escharines  est  arrivé  à  sou  entier  développement  chez  les  Cte- 
nostomes  ;  ici,  la  cavité  palléale  est  devenue  âaorme,  et  les  cel- 
lules de  la  couronne  forment  de  longues  côtes  qui  occupent 
presque  toute  la  peau  de  la  larve  ;  cette  dernière  ne  représente 
plus  qu'une  espèce  de  petit  baril  formé  en  entier  par  les  côtes 
de  la  couronne,  et  à  chaque  bout  duquel  apparaît  ce  qui  reste 
des  deux  faces  orale  et  aborale  primitives.  Les  trois  parties  in- 
ternes sont  comme  chez  les  larves  d'Escharines,  cependant,  on 
constate  de  plus  que  le  sac  s'est  réduit  à  des  dimensions  tout  à 
fait  rudimentaires,  et  qu'il  est  évidemment  en  voie  de  dispari* 
tion. 

4.  Cyclostomes.  —  La  figure  4  est  une  larve  de  Cyclostome  : 
la  couronne  fait  défaut  dans  tout  ce  type  larvaire,  mais  la  face 
orale,  dont  elle  n'est  que  la  limite,  a  continué  à  s'accroître  vers 
le  pôle  aboral,  jusqu'à  venir  se  refermer  tout  à  fait  au-dessus  du 
sommet  de  la  face  aborale.  Ici  se  trouve  porté  à  sa  plus  haute 
eipression  le  processus  que  nous  avons  vu  s'accentuer  de  plus 
eo  plus  à  partir  des  Entoproctes  et  par  suite  duquel  la  face  orale 
d'abord  renfermée  à  l'intérieur  d'une  cavité  (le  vestibule)  et  en* 
tièrement  recouverte  par  la  face  aborale,  empiète  graduellement, 
de  plus  en  plus,  k  l'extérieur,  jusqu'à  former  à  elle  seule  toute 
la  peau  externe^  refoulant  à  son  tour  la  face  aborale  à  l'inté^- 
térieur  d^une  cavité  ;  la  cavité  palléale.  Chez  les  types  les  plus 
différenciés  du  groupe  des  Cliilostomes  etdesCténostomes  noua 
avons  vu  déjà  que  la  face  aborale  était  presque  en  entier  en- 
foncée à  l'intérieur  (fig.  3)i  néaumoins^  chez  ce  type,  le  som- 
met de  cette  face»  qui  constitue  l'organe  appelé  la  calottéf  ne 
cesse  jamais  de  faire  saillie  au  dehors,  et  n'est  jamais  recou- 
vert par  les  cellules  de  la  couronnée  Chez  les  Cyclostomes,  il  en 
est  tout  autrement,  la  cavité  palléale  à  son  maximum  d^exten** 
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sioD^  se  transforme  en  une  cavité  fermée,et  la  face  orale  se  re- 
ferme complètement  au-dessus  de  la  face  aborale  inyaginée. 

Comme  organes  internes,  nous  trouvons  le  sac,  très  bien  dé- 
veloppé et  assez  comparable  à  ce  que  nous  avions  chez  les  Ëscha- 
rines  ;  Tépaississement  de  la  calotte  existe  également,  mais  nous 
constatons  la  disparition  complète  de  la  masse  vitelline  des  deux 
types  précédents;  l'intestin,  très  bien  développé  chez  les  larves 
d'Entoproctes,  réduit  à  une  masse  de  globules  chez  les  larves  de 
Chilostomes  et  Gtenostomes,  disparaît  complètement  chez  les 
larves  de  Cyclostomes. 

Dans  son  ensemble^  la  larve  se  compose  d*un-sac  entièrement 
cilié  et  percé  à  chaque  pAle  par  une  simple  ouverture^  très  dila- 
table, mais  à  peine  visible  quand  elle  estfermée,ce  sac  est  formé 
en  entier  par  la  face  orale.  L'ouverture  supérieure  (orale)  con- 
duit dans  le  sac  interne  (1),  Touverture  inférieure  (aborale)  dans 
la  cavité  palléale.  On  voit  que  le  phénomène  de  retournement 
du  manteau  devra  produire  ici  une  transformation  plus  com- 
plète encore  que  chez  les  larves  d'Ëscharines  ;  les  larves  de  Cy- 
clostomes ont,  plus  encore  que  ces  dernières,  divergé  de  la  dis- 
position primitive  (Eutoprocte)  plus  voisine  de  celle  qui  se  trouve 
chez  Tadulte. 

6.  Lophopodes.  —  Les  larves  de  Lophopodes  sont  aux  larves 
de  Cyclostomes  ce  que  celles  des  Cténostomes  sont  aux  Chilos- 
tomes :  elles  ressemblent  à  des  larves  de  Cyclostomes  dont  le  sac 
serait  complètement  disparu.  Cette  disparition  est  seulement 
plus  complète  que  celle  que  j'ai  signalée  chez  les  larves  de  Cté- 
nostomes :  le  sac  est  supprimé  sans  laisser  aucune  trace.  Ainsi, 
des  trois  parties  signalées  à  Tintérieur,  on  n'en  retrouve  plus 
qu'une  seule  :  le  n""  3  qui  forme  à  elle  seule  le  polypide  tout 
entier.  Le  reste  de  la  structure  est  comparable  aux  Cyclostomes^ 
comme  chez  ces  derniers  la  face  orale  forme  la  totalité  de  la 
peau,  et  se  trouve  refermée  d'une  manière  complète  au-dessus 
de  la  face  aborale  invaginée. 

Le  tableau  suivant  qui  réduit  à  trois  grands  types  les  diffé- 
rentes formes  de  larves  de  Bryozoaires  montrera,  en  résumé, 
ces  différents  caractères  : 


Chilosiomes 
et 
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Prédomincnce  de  la  face  aboralc.  Ves- 

Eotoproctes         {      tibule  au  maximum. 

Intestin  bien  formé. 

Prédominence  de  la  cooronne.  Cavité 

palléale. 

^,        ,      ^*,        .j  .,J  Intestin  réduit  à  une  masse  de  glo- 
Ctenostomes  (sac  réduit)  I      .    .  ^ 

Cyclostomes  l  Prédominence  de  la  face  orale.  Cavité 

et  l      palléale  au  maximum. 

Lophopodes  (sans  sac)   (  Intestin  disparu. 

Si  d'abord  nous  nous  plaçons  au  point  de  vue  des  seules  formes 
larvaires,  il  semble  qu'ily  ait  ici  un  caractère  essentiel,  basé  sur 
Tantagonisme  des  deux  grandes  cavités  qui  occupent  chaque 
pOle,  et  en  dernière  analyse,  sur  le  plus  ou  moins  grand  déve* 
loppemerU  du  manteau.  C*est,  suivant  Textension  de  ce  dernier 
que  chacune  des  deux  faces  dont  se  compose  Tembryon 
peut  être  tour  à  tour  enfermé  à  Tintérieur  (face  orale  in- 
vaginée  en  vestibule,  ou  face  aborale  invaginée  en  cavité  pal- 
léale), ou  former  la  totalité  de  la  peau  de  la  larve  ;  de  plus^  nous 
constatons  que  là  où  se  rencontre  le  cas  d^extension  moyenne 
du  manteau  (2)^  se  trouve  également  Tétat  de  disparition  incom- 
plète de  rintestin  (seulement  remplacé  par  une  masse  de  glo- 
bules), tandis  que  au  cas  d'extension  maximum  correspond  la 
disparition  complète  de  Tintestin.  En  un  mot,  il  semble,  dans 
une  certaine  mesure,  que  nous  ayons  là  un  caractère  essentiel, 
auquel  tous  les  autres  paraissent  subordonnés,  et  qui  permet 
de  répartir  toutes  les  formes  larvaires  en  une  seule  série,  en 
même  temps  progressive  au  point  de  vue  de  Textension  du 
manteau,  et  décroissante  au  point  de  vue  du  développement  des 
organes  internes. 

Maintenant,  si  nous  nous  plaçons  à  un  point  de  vue  plus  gé- 
néral, embrassant  d*un  coup  d*œil  le  développement  tout  en- 
tier, nous  verrons  que  ce  caractère  de  développement  du  man- 
teau bien  que  servant  à  établir  la  filiation  des  larves^  n'a  cepen- 
dant pas  une  importance  considérable  au  point  de  vue  du 
développement  pris  dans  son  ensemble,  puisque  toutes  les 
formes  de  larves,  à  quelque  type  qu'elles  appartiennent,  se 
trouvent  invariablement  ramenées  au  même  type  par  les  pre- 

JOURN.   DE  l'aKAT.   ET   DE  LA  rHYSIOr.  —  T.   XVIIl   (1882).  Il 


150  J.  BiRROlS. 

miers  changements  qui  suivent  la  fixation,  type  commun  dans 
lequel  toute  trace  de  manteau  disparait  pour  faire  place  à  un 
stade  dans  le  lequel  la  face  orale  est  enfoncée  en  vestibule,  et 
la  face  aborale  étalée  en  tégument. 

Conclusion.  Nous  ne  devons  voir  :  1^  dans  le  développement 
du  manteau  chez  les  larves  de  Bryozoaires,  ainsi  que  2<*  dans  la 
réduction  d'organes  internes  qui  Taccompagnenti  et  même  : 
3**  dans  Texistence  même  de  ce  manteau,  qu'une  série  de  caraic- 
lèves  purement  adaptatif Sf  et  qui,  bien  que  fort  importants  pour 
la  répartition  des  larves  de  Bryozoaires  en  une  série  naturelle» 
n'appartiennent  nullement  au  développement  normal,  et  ne 
sont  que  des  produits  de  la  vie  à  l'état  libre,  depuis  l'éclosion 
de  la  larve  jusqu'à  la  fixation. 

Tout  cela  est  démontré  :  l""  par  le  fait  important  que  les  larves 
d'Ëntoproctes  (qu'on  doit,  comme  tout  Tindique,  considérer 
comme  forme  ancestrale)  sont  de  toutes,  les  moins  éloignées  de  la 
forme  adulte;  2opar  le  fait  qu'à  partir  de  cette  première  forme, 
nous  pouvons  maintenant  suivre  d'une  manière  graduelle  les  mo- 
difications des  différentes  autres  formes  ;  enfin,  3"*  par  le  fait 
que  pour  toutes  ces  autres  formes,  les  premiers  phénomènes  de  la 
métamorphose  consistent  en  un  retour,  non  à  un  état  de  cys- 
tide,  mais  à  une  disposition  analogue  à  celle  des  larves  d^Ën- 
toproctes^  plus  voisine  de  celle  de  la  forme  adulte,  car  c'est  là 
la  signification  qu'il  faut  attribuer  au  phénomène  important 
du  retournement  du  manteau,  avec  disparition  de  la  cavité  pal- 
léale,  et  reconstitution  de  la  cavité  du  vestibule. 

La  marche  régulière  do  développement  consisterait  dans  la 
transformation  directe  en  adulte,  d'un  organisme  semblable  à 
une  larve  d'Ëntoprocte,  le  reste,  c'est-à-dire  tout  ce  qui  vient 
changer  le  type  larvaire  d'Ëntoprocte,  pour  donner  naissance 
aux  autres  types  larvaires  que  j'ai  décrits,  ne  forme  que  des 
phénomènes  purement  adaptatifs,  perturbateurs  de  la  marche 
régulière  de  l'embryogénie,  et  acquis  pendant  la  durée  de  la 
vie  à  l'état  libre. 

Mécanisme  de  la  transformation.  —  Caractères  de  t'ADVLfËi 

Proposons*nous  maintenant  d'arriver  à  nous  former  une  idée 
générale  de  la  manière  dont  se  façonne  Tctat  adulte  à  partir  du 
stade  commun  qui  suit  la  fixation;  là  seulement  nous  trouve- 
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roDS  la  réponse  à  la  question  que  nous  nous  étions  posée  en 
commençant  :  Relier  les  deux  formes  successives  (larves, adulte) 
de  rembryogénie,  et  surtout  apprécier  la  structure  de  Vadultc 
d'après  les  données  de  C embryogénie. 

H  n'est  pas  difficile  de  ramener  au  mÔmc  type  les  deux  modes 
principaux  que  nous  avons  décrits  à  propos  du  passage  de  la 
larve  à  Tadulte,  chez  les  Ëntoproctes  et  les  Ectoproctes.  Le  pre- 
mier phénomène  consiste,  de  part  et  d'autre,  dans  renfonce- 
ment de  la  face  orale  en  dedans  de  l'embryon,  accompagne  de 
l'extension  de  la  face  aborale  qui  s'étale  de  manière  à  former 
toute  la  peau  qui  donnera  naissance  à  la  loge  définitive. 

Nous  voyons  ensuite  que  la  face  orale  entièrement  învîiglfiée 
à  l'intérieur  de  Tembryon  se  divise  en  deux  parties  complète- 
ment différentes^  dont  Tune  reste  adhérente  i  (a  base  de  la  loge, 
tandis  que  la  seconde  se  porte  vers  le  haut  pour  se  mettre  en 
relation  avec  une  invagination  spéciale  de  la  face  aborale  (inva- 
gination delà  calotte  chefz  les  Ectoproctes,  cpaîssîssement  labîal 
chez  les  Ëntoproctes)  et  constituer  avec  elle  le  futur  polypidc. 

Chez  les  Ëntoproctes,  celte  seconde  partie  ou  division  supé- 
rieure du  vestibule  est  très  développée,  elle  se  compose  de  la 
portion  médiane  de  la  face  orale  qui  porte  la  poche  iuctjbatrice, 
et  à  laquelle  se  trouve  suspendu  Tintestin;  elle  fortne  à  elle 
seule  le  polypîdo  presque  entier,  tandis  que  l'invagioatioû  de? 
la  face  aborale  ne  donne  guère  naissance  qu'à  rouverturc  de  la 
loge.  Chez  les  Ectoproctes,  il  en  est  autrement  :  la  partie  supc- 
lieure  de  la  paroi  du  vestibule  ne  consiste  au  conlraire  qnVn 
UDC  petite  masse  cellulaire  qui  vient  entourer  la  portion  prin- 
cipale du  polypide  dont  elle  ne  formera  que  les  annexes  mus- 
culo-connectives;  la  partie  essentielle  ou  feuillet  épilîi  lialdu 
futur  polypide  est  ici  fournie  d'une  manière  complète  par  Tin- 
vagination  de  la  face  aborale.  En  somme,  nous  voyot.s  que  de 
part  et  d'autre^  le  polypide  se  forme  par  la  réunion  de  deux 
rudiments  d  origine  fort  distincte,  chacun  de  ces  rudiments 
empiète  l'un  sur  Tautre,  de  manière  h  ce  que  (anlftl  l'un,  tantôt 
l'autre,  joue  le  rôle  essentiel  pour  former  le  potypidc.  Cela  ne 
prouve  rien  contre  la  concordance  générale  qui  existe  d'ailleurs 
dans  rensembic  des  phénomèmes;  nous  avons  déjà  rappel',  q^r 
chez  les  Ascidies,  l'on  volt  de  même  une  portion  des  plus  îni  • 
portantes  ;  la  poche  cluacale,  située  entre  les  deux  feuillelô  pri- 
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milifs,  ci  formée  tantôt  par  Tun»  tantôt  par  l'autre  de  ces  feuil- 
lets. Il  faut  d'ailleurs  noter  que,  chez  les  Ectoproctes^  le  grand 
développement  de  l'invagination  de  la  calotte  et  la  part  prédo- 
dominante  qu'elle  prend  à  la  formation  du  polypide  dépendent 
aussi  certainement  en  grande  partie  de  la  dégénérescence  de 
l'intestin  qui,  elle-même,  est  la  suite  de  l'état  larvaire.  Chez  la 
plupart  des  types,  on  voit  du  reste  la  masse  de  globules  qui 
représente  le  tube  digestif  de  la  larve^  venir  se  souder  à  l'extré- 
mité cœcale  du  polypide,  de  manière  à  prendre  également  part 
à  sa  formation. 

La  partie  inférieure  du  vestibule  y  compris  la  couronne  qui 
en  fait  partie,  entre  chez  les  deux  types,  en  dégénérescence,  de 
manière  à  former  Tépaisse  masse  de  globules  qui  joue  un  si 
grand  rôle  dans  l'embryogénie  des  Chilostpmes.  Il  semble 
néanmoins,  comme  cela  est  sensible  surtout  chez  les  Ento- 
proctes,  que  le  rôle  primitif  de  cette  partie  inférieure  soit  de 
donner  naissance  à  un  réticulum  connectif  qui  remplit  toute 
la  cavité  du  pédoncule  et  que  je  crois  pouvoir  considérer 
comme  l'homologue  du  funicule  des  autres  Bryozoaires.  Il  me 
semble  probable  que  toute  la  face  orale,  devrait  chez  le  type 
ancestral,  être  considérée  comme  divisée  en  trois  parties  :  1*"  la 
partie  supérieure,  destinée  à  former  la  chambre  tentaculaire, 
et  dans  laquelle  viendraient  chez  les  types  en  question,  dé- 
boucher, en  dessous  le  tube  digestif,  et  en  dessus  l'invagination 
de  la  face  aborale  destinée  à  formée  l'ouverture  de  la  loge  ;  V  la 
glande  du  pied  formée  par  la  couronne;  3"*  la  partie  intermé- 
diaire :  le  bord  du  vestibule,  réduit  à  un  cordon  reliant  la 
glande  avec  le  polypide,  entièrement  formé  de  cellules  connec- 
tives,  et  représentant  chez  les  Ectoproctes,  le  funicule  et  chez  les 
Entoproctes,  le  réticulum  connectif  du  pédoncule. 

Si  nous  essayons  d'après  ces  données  de  construire  un  type 
général  de  Bryozoaire  adulte,  nous  verrons  qu'il  y  a  lieu  d'y 
distinguer  trois  faces  :  1°  le  pied  correspondant  au  pôle  oral; 
2**  la  face  frontale  correspondant  à  la  face  qui  répond  à  la 
bouche  (fig.  6,  7, 8,  Fr),  et  la  face  tergale  correspondant  à  Tanus 
(fig.  6  à  8,  Tg),  ces  deux  dernières  faces  faisant  toutes  deux 
parties  de  la  face  aborale  qui  forme  la  peau  entière. 

Chez  les  Entoproctes,  ces  trois  faces  distinctes  se  retrouvent 
aisément,  et  la  figure  6  dans  laquelle  j'ai  d'ailleurs  indiqué 
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avec  scia  la  séparation  en  calyce  et  pédoncule,  laissera  aperce- 
Toir  au  premier  coup  d*œil  la  distinction  de  ces  trois  grandes 
divisions. 

Chez  les  Ëctoproctes^  la  disposition  primitive  me  parait  être 
celle  dans  laquelle  la  loge  se  trouve  développée  dans  le  sens  de 
la  hauteur,  comme  les  Sérialaires,  les  Bugula^  etc.;  dans  ces 
formes  (fig.  8)  on  distingue  aussi  très  nettement  les  trois  faces, 
dupied  {Ped),  Frontale  {Fr)  et  Tergale  (  Tg) .  Enfin,  chez  les  formes 
étalées  en  une  plaque,  comme  les  Escharines,  et  la  majo- 
rité des  Chilostomes,  on  peut  à  la  rigueur  faire  la  même  dis- 
tinction comme  je  Tai  montré  dans  la  figure  7.  Il  est  -môme  à 
noter,  que  chez  ce  dernier  type,  c'est  la  face  tergale  dont  l'ac- 
croissement donne  presque  toujours  naissance  au  premier 
bourgeon  (1). 

Reste  cependant  un  fait  que  je  ne  puis  expliquer  et  que  mon- 
trent la  série  des  figures  6,  7,  8  :  tandis  que  chez  les  Ento- 
proctes,les  îàces  frontale  et  tergale  correspondent  aux  faces  pos- 
térieureei  antérieure  (c'est-à-dire  de  sens  contraire)  de  la  larve, 
nous  voyons  au  contraire,  que  chez  les  Ectoproctes,  les  faces 
frontale  et  tergale  correspondent  aux  faces  de  même  nom,  la 
frontale  à  V antérieur,  et  la  tergale  à  la  postérieure  (2).  Les 
figures  6,  1,  8,  montrent  bien  celte  différence;  c'est  une  ano- 
malie que  je  ne  puis  expliquer,  à  moins  que  Ton  admette  que 
l'organe  pyriforme  (fig.  7,  8,  ant)  considéré  jusqu'ici  comme 

(1)  Dans  une  multitade  de  groupes,  les  termes  ventral  et  donal  ont  été  la  source 
de  eonfusion  et  d'ambiguïtés  ssds  fin;  dana  les  Bryozoaires,  pour  ne  prendre  qu'un 
exemple.  Les  auteurs  qui  donnent  le  nom  de  fsce  ventrale  i  la  face  appliquée  contre 
terre  comme  pour  la  reptation,  regarderont  la  face  fixée  (ped,  fig.  6,  8)  comme  ven< 
traie  et  la  face  libre  comme  dorsale  ;  au  contraire  ceux  qui  regardent  eomme  ven- 
trale la  face  sur  laquelle  s'ouvre  la  boucbe,  regarderont  comme  ventrale  la  face  libre, 
et  comme  dorsale  la  face  fixée.  Les  deux  espèces  d'interprétation  se  sont  déjà  pro- 
duites, sans  qu'aucune  des  deux  satisfssse  l'esprit,  car  les  deux  caractères  (applica- 
tion contre  terre  et  existence  de  ta  bouehe)  sont  j  ostement  employées  pour  caraetériser 
la  face  ventrale.  On  évita  ces  ambiguitéa  et  on  se  conforme  en  même  temps  à  toutes 
les  exigences  morphologiques  et  physiologiques,  en  appelsnt  orale  la  fsce  fixée  et  ab- 
orale  la  face  libre,  cette  dernière  se  divisant  de  nouveau  en  frontale  (portant  la 
boaebe)  et  tergale  ((kisant  faee  à  l'anus). 

(i)  Si  l'on  suppose  que  dana  la  figure  6,  le  tube  digestif  tourne  d'un  demi-eerele,  de 
manière  que  ses  ouvertures  anale  et  buccale  soient  dirigées  vers  le  bas,  on  verra  que 
la  bouche  viendra  se  superposer  a  l'organe  subbucal  ant.  Si  l'on  fait  la  même  opéra- 
tion pour  les  figures  7  et  8,  on  verra  que  c'est  Tanus  qui  vient  se  superposer  k  la 
masse  prébuccale  ant.  C'est  en  cela  que  réside  le  défaut  de  concordanoe  que  je  ne 
puis  expliquer. 


154  J.  BÀBROIS. 

(losignaDt  la  partie  antérieure  au  sens  morphologique  (c'est-)- 
dire  correspondant  à  Tappendice.  subbucal  (fig.  6,  ans)  des 
larves  d'Entoproctes^  correspond  au  contraire  à  la  partie  posté- 
rieure, ce  qui  certainement  parait  au  moins  douteux,  bien 
qu'il  n'y  ait  pas  peut-être  impossibilité  démontrée? 

Signification  m  ik  métamoephose. 

Le  tableau  que  nous  avons  donné  des  formes  larvaires  nous 
met  en  droit  de  considérer  la  figure  1»  la  larve  d'Entoprocte, 
comme  représentant  la  forme  ancestrale  du  groupe  tout  entier. 
Nous  y  avons  en  effet  ramené  toutes  les  larves,  en  montrant  par 
quelle  série  de  modifications,  de  cette  forme  primitive,  se  for- 
maient tous  les  autres  types  que  Ton  connaît;  nous  avons  vu 
que  la  larve  d*Entoprocte  possédait  Forganisation  la  plus  com- 
plète de  toutes,  et  que  dans  toutes  les  autres  formes,  le  type 
primordial  avait  été  altéré. 

D'autre  part  Tétude  de  la  métamorphose  nous  a  montré  qu*il 
existe  en  somme  deux  grands  types  de  transformation  de  la 
larve  en  adulte,  types  qui  présentent  en  gros  les  mêmes  phé- 
nomènes, mais  d'une  manière  plus  explicite  dans  le  premier. 
En  un  mot,  le  développement  des  Ectoproctes  peut  être  consi- 
déré comme  type  dilaté  (palingénésique)  et  ancestralde  l'em-* 
bryogénie,  tandis  que  celui  des  divers  Ectoproctes  représente  au 
contraire  la  forme  condensée  (cœnogénésique)  et  dérivée. 

Ainsi,  si  nous  voulons  nous  demander  maintenant  quelle 
signiiication  l'on  doit  attribuer  au  mode  de  développement 
précédemment  exposé,  nous  ne  pourrons  mieux  faire  que  de 
prendre  pour  base  d'une  manière  exclusive  le  développement 
des  Entoproctes,  puisque  c'est  là  ce  qui  sert  de  point  de  départ 
à  tout  le  reste.  Un  type  idéal  basé  sur  un  mélange  des  carac- 
tères essentiels  observés  chez  les  divers  types,  ne  nous  pré- 
lenterait  qu'une  espèce  de  moyenne  entre  les  caractères  des 
différentes  familles;  les  larves  d'Ëntoproctes  représentent  au  coU'- 
iraire  le  type  primitif  dont  dérivent  tous  les  autres,  et  c'est  là  ce 
qu'il  nous  faut  si  nous  voulons  estimer  la  nature  des  phéno- 
mènes de  l'embryogénie,  et  arriver  à  des  comparaisons  avec 
les  groupes  voisins. 

Sans  vouloir  rien  préjuger  sur  la  parenté  qu'il  convient  d'at- 
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tribuer  aux  Bryozoaires,  remarquons  (ce  que  personne  ne 
pourra  nier)  que  dans  toute  retendue  de  rembranchement  des 
vermes,  les  Bryozoaires  sont  peut-être  les  seuls,  avec  les  Rotl- 
fères,  dans  lesquels  la  disposition  télostomienne  se  manifeste 
d'une  manière  bien  constante  dans  le  groupe  entier^  soit  pen- 
dant la  durée  du  développement,  soit  à  l'état  adulte.  On  peut 
dire,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  général,  que  les 
Bryozoaires,  ainsi  que  les  Rotifères  sont  des  organismes  cons' 
truits  suivant  le  plant  télostomien,  c'est-à-dire,  dans  lesquels  la 
division  du  corps  rappelle  la  division  primitive  de  la  gastrula, 
avec  pôle  oral,  et  pôle  aboral.  Ce  sont,  semble-t-il,  les  deux  seuls 
groupes  des  vermes  où  cette  disposition  demeure  aussi  perma- 
nente. 

De  plus,  chez  les  Bryozoaires  primitifs  (Entoproctes)  comme 
chez  les  Rotifères^  la  face  aborale  forme  dès  le  début  la  peau 
entière,  tandis  que  la  face  orale  est  rétractée  en  un  vestibule 
entouré  d'une  couronne  de  cils  plus  ou  moins  développée. 

11  est  de  fait  (quelle  que  soit  d'ailleurs  la  valeur  de  ce  rappro- 
chement, qu'il  constitue  une  parenté  réelle  ou  ne  soit  qu'une 
simple  anadogie)  il  est  de  fait^  qu'une  larve  d'Entoprocte  nous 
représente  du  motos  à  Fétat  libre,  une  forme  construite 
d'après  le  même  plan  qu*un  Rotifère  ;  qu'elle  est  un  organisme 
tout  à  fait  comparable^  en  ce  qui  concerne  les  grandes  divisions 
du  corps.  Gela  posé^  on  arrivera  à  concevoir  la  formation  primi- 
tive d'un  Bryozoaire  aux  dépens  de  sa  larve,  comme  résultant 
d*un  rimple  changement  de  vie  d'un  organisme  semblable  à  un 
Rotifère  :  nous  savons  que  souvent,  les  larves  d'Entoproctes^  au 
lieu  de  nager  au  milieu  du  liquide  à  la  manière  d'un  Rotifère, 
se  renversent  et  se  mettent  à  ramper  sur  leur  face  orale  ainsi 
que  le  montre  la  figure  9.  Or,  si  cette  habitude  devient  plus 
fréquente,  la  larve  abandonnant  de  plus  en  plus  son  premier 
genre  de  jrie  pour  adopter  le  second,  ce  changement  de  mœurs 
pourra  être  la  source  de  la  métamorphose  que  nous  avons 
observée.  La  larve,  en  rampant  doit  déterminer  à  l'aide  de  ses 
cils,  un  courant  destiné  à  porter  vers  la  bouche  les  particules 
alimentaires  dont  se  nourrit  l'animal,  or  on  peut  supposer  que 
ce  courant  dépassant  la  bouche,  vienne  butter  contre  l'extré- 
mité anale  du  vestibule  (comme  l'indique  la  flèche,  voy.  lig.  9) 
refoulant  cette  dernière  d'une  manière  graduelle  vers  l'extré- 
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mité  supérieure  de  la  larve  et  produisant  enfin  le  mouvement 
de  rotation  de  toute  cette  partie  de  la  face  orale,  entraînant  avec 
elle  le  tube  digestif.  Nous  obtenons  ainsi  une  explication  méca- 
nique du  phénomène  fondamental  de  la  métamorphose. 

Nous  pouvons,  pour  terminer,  émettre  l'hypothèse  de  Texis- 
tence  très'  ancienne  d'un  groupe  de  Probryozoaires,  composé 
d'organismes  najeurs,  libres  et  passablement  analogues  (du 
moins  pour  l'aspect  et  la  disposition  générale  du  corps)  aux 
Rotifères,  et  dont  les  quelques  larves  d'Entoproctes  que  nous 
connaissons  représentent  aujourd'hui  les  seuls  survivants; 
de  ce  groupe  dérivent  les  Bryozoaires  actuels  par  adaptation  à 
une  vie  nouvelle  ;  certaines  larves  se  sont  habituées  à  ramper 
comme  l'indique  la  figure  9,  sur  leur  face  orale,  au  lieu  de 
nager  librement  au  milieu  du  liquide,  de  là  les  changements 
précédemment  décrits,  qui  produisent  la  forme  de  Bryozoaire, 
et  dont  la  cause  efficiente  peut  être  attribuée  au  courant  qui  se 
porte  vers  la  bouche  de  l'animal. 


EXPLICATION  DES  LETTRES. 


1.  Rudiment  de  polypide  (calotte). 

2.  Intestin  oa  masse  vitelline. 

3.  Sac  interne  oa  cloaque. 
Fr,  Face  frontale  de  l'adulte. 
Tg.  Face  tergale  » 

Pd,  Face  inférieure  ou  pied. 

ant.  Organe  subbuccal  (Ento- 
procte)  ou  prébuocal 
(Ectoprocte)  indiquant  la 


partie  antérieure  de  la 
larve. 
0,  Vestibule, 
a.  Cavité  palléale. 
F  un.  Portion  amincie  de  la  face 
orale,  unissant  la  moitié 
qui  fait  partie  du  polypide 
à  celle  qui  forme  le  reste 
du  vestibule  invaginé. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Les  parties  en  noir  représentent  la  face  orale  ;  les  parties  en  gris  la 
face  aborale;  les  organes  internes  sont  laissés  en  blanc. 

1  à  5  représentent  les  cinq  grands  types  larvaires,  montrant  l'exten- 
sion variable  des  faces  orale  (en  noir)  et  aborale  (en  gris)  dans 
chacun  d*eux,  ainsi  que  celles  que  prennent  les  trois  principaux 
organes  internes  1,  2,  3. 

FiG.  1.  —  Larve  d'Entoprocte.  La  face  aborale  est  très  grande  ;  elle 
forme  toute  la  peau.  La  face  orale  est  petite  et  enfoncée  en  un 
vestibule.  Les  trois  organes  internes  sont  bien  développés. 

Fio.  2.  —  Larve  de  Chilostome.  Les  deux  faces  s'équivalent  à  peu 
prés  en  importance;  la  partie  principale  de  la  peau  est  formée  par 
la  couronne,  qui  représente  le  bord  de  la  face  orale.  Cette  dernière 
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a  perdu  la  faculté  de  se  rétracter  en  vestibule,  et  la  face  aborale 
se  trouve  invaginée  en  cavité  palléaU,  Dans  les  organes  internes, 
on  constate  la  réduction  d'un  premier  organe  interne,  le  n*  2,  qui, 
au  lieu  de  former  un  intestin  complet,  s'est  réduit  à  une  masse  de 
globules  vitellins. 
Fio.  3.— Larve  de  Cténostome.  Mêmes  caractères  que  la  précédente, 
mais  présentant  en  plus  la  réduction  d'un  second  organe  interne,  le 
sac  (n*  3),  qui  s'est  réduit  &  une  petite  masse  sans  cavité. 
Fio.  4.  —  Larve  de  Cyclostome.  La  face  orale  forme  la  totalité  de  la 
peau  de  la  larve,  et  s'est  refermée  complètement  au-dessus  de 
l'aborale.  La  cavité  palléale  est  ainsi  transformée  en  une  cavité 
fermée.  Dans  les  organes  internes,  la  masse  vitelline  (2)  a  disparu 
d'une  manière  complète. 
Fio.  5.  —  Larve  de  Lophopode.  Mômes  caractères  que  la  précédente, 
à  cela  près  qu'à  la  disparition  de  la  masse  vitelline  s'ajoute  ici  la 
disparition  complète  du  sac. 
Fia.  6.  —  Jeune  loge  de  Ghilostome  immédiatement  après  la  méta- 
morphose. On  voit  la  constitution  du  polypide  aux  dépens  des  trois 
parties  1,2, 3. 
Pie.  7.  —  Jeune  loge  d'Entoprocte  montrant  la  concordance  avec  la 
figure  précédente.  Dans  la  polypide,  la  partie  en  blanc  représente 
ce  qui  dérive  de  l'organe  n"  i  (calotte),  la  partie  en  gris  ce  qui 
dérive  de  la  face  orale;  la  partie  pointillée  rappelle  la  part  que 
prend  quelquefois  le  reste  des  globules  opaiques  à  la  formation  du 
cŒCum  de  Testomac  ;  le  polypide  se  montre  ainsi  composé  de  trois 
parties  (1, 2, 3}  qu'on  peut  considérer  comme  correspondantes  aux 
trois  organes  internes  1,  2,  3  des  larves. 
Fio.  8.  —Jeune  loge  de  Cténostome  (Sérialaire)  représentée  de  même. 
Ces  deux  figures,  qui  seules  peuvent  donner  une  idée  complète 
de  l'organisme  adulte  chez  les  Ectoproctes,  n'existent  pas  dans  la 
nature  où  le  vestibule  invaginé  disparaît  toujours  avant  la  forma^ 
tion  complète  du  polypide;  mais  il  importe  de  représenter  les  deux 
choses  simultanément  pour  se  faire  une  idée  d'ensemble  de  l'animal. 
Ces  deux  figures  nous  montrent  la  position  du  polypide  par  rapport 
au  vestibule  invaginé. 

Les  figures  6, 7,  8  montrent  de  plus  les  homologies  des  diverses 

fkces  chez  les  Bryozoaires  à  pédoncules  (fi  g.  6),  les  Bryozoaires  àloge 

plate  (fig.  7)  (Escharines),  et  les  Bryozoaires  &  loge  tubulaire  (fig.  8) 

(Cellnlarines,  Cténostomes,  etc.).  La  correspondance  est  complète  sous 

tous  les  rapports,  sauf  celui  de  l'orientation  du  polypide. 

FiG.  9.  —  Larve  d'Entoprocte  &  l'état  de  reptation,  pour  montrer  le 

commencement  de  l'enfoncement  du  vestibule  à  l'intérieur.  La 

flèche  indique  le  courant  provoqué  dans  le  sens  de  la  bouche,  et 

qui  vient  butter  contre  l'extrémité  anale  du  vestibule. 


RECHERCHES 
en  tn 

APPAREILS  aSHITO-nRIRAIBSS  DES  BALSHIDES 


(PLANCHES  XJI  4  XVIII.) 


Les  matériaux  qui  ont  servi  à  nos  recherches  proviennent 
pour  une  part  de  divers  envois  faits  au  laboratoire  d'anatomie 
comparée  du  Muséum  par  M.  Fojn,  propriétaire  d'une  impor- 
tante pêcherie  de  Baleines  à  YadsO.  —  En  toki  Ténuméra- 
tjon: 

1**  Les  organes  mAles  et  les  organes  femelles  d'individus 
adultes  du  BalaBUoptera  Sibbaldii^  consistant  en  une  verge  et 
un  testicule,  une  vulve  et  un  ovaire,  pièces  inscrites  au  catalogue 
du  laboratoire  d*analomie  comparée  sous  les  n^  18B0-1874et 
1880-1378. 

2*  Un  fœtus  de  Balasuoptera  Sibbaldii  de  0*90  cent,  de  lon- 
gueur (1).  (Cat.  A-  C.  1880-18770 

i'*  Un  fœtus  de  la  même  espèee  mesurant  3*^0.  (Cat.  A. 
C.  1880.1606.) 

4''  Enfin  un  très  jeune  fœtus  n*atteignant  pas  plus  de  0*40  de 
long.  (Cat.  A.  G.  1880-1309.) 

Las  deux  premiers  de  ces  fœtus  nem  ont  été  envoyés  dans  le 
sel. 

Pour  une  large  part  aussi,  les  pièces  anatomiques  rapportées 
par  M.  le  professeur  Pouchet  et  recueillies  au  cours  de  sa  mis- 
sion en  Lapooie,  doivent  être  comptées  parmi  nos  éléments  de 
travail.  Nous  saisissons  celle  occasion  pour  exprimer  à  notre  sa- 

(i)  Aa  sujet  des  rapports  qui  existent  entre  la  longueur  d'un  foetus  et  son  degré  de 
développement,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  connaître  que  d'après  un  renseignement 
communiqué  il  M.  Pouchet  par  H.  Fojn,  le  fœtus  de  B.  Sibbaldii  à  la  naissance  mesure- 
rait 10  mètres  de  longueur. 


BBÀUREOAHD  KT  BOl'LART.  —  APPAREILS  OtNITO-URIHAIRES,  ETC.     1 59 

Tant  maître  toute  notre  reconnaissance  pour  les  conseils  qu'il  a 
bien  voulu  nous  prodiguer  et  pour  la  libéralité  qu*il  a  apportée 
à  nous  confier  les  objets  intéressants  que  nous  allons  mentionner. 

1*  Un  fœtus  m&le  de  Bala^noptera  ^bbaldii^  mesurant  l'^SO 
de  long.  (Cat.  A.  C.  1881-1128.) 

2*^  Un  fœtus  femelle  de  la  même  espèce  et  de  même  lon- 
gueur (Cat.  A.  C.  1881-1129],  dont  la  peau  a  été  remise  à  la 
galerie  de  zoologie. 

3'  Les  mamelles  d*un  Megaptera  Boops  adulte,  (Cat.  A.  C. 
1881-1125.) 

D'un  autre  cAté,  enfin,  nous  avons  eu  à  notre  disposition  : 
1^  un  jeune  Balœnoptera  musculm  femelle,  long  de  12  mètres, 
échoué  à  nie  de  Sein  et  dont  les  viscères  ont  été  recueillis  par 
MM.  H.  Gervais  et  Boulart.  Ces  diverses  pièces  sont  inscrites  au 
catalogue  du  laboratoire  d*anatomie  comparée  sous  la  n*  1881- 
1136;  V  un  Balcenoptera  musculus  femelle,  long  de  15"50, 
échoué  sur  la  côte  du  Porge,  non  loin  d*Arcachon.  Les  organes 
génitaux  exterqes  de  Tanimal,  rapportés  par  Tun  de  nous  en 
même  temps  que  divers  organes  (voir  Journal  de  l'Anatomie^ 
1882,  n"  janvier-février),  figurent  à  la  galerie  d'anatomie 
comparée  sous  le  n""  1882-3. 

Le  plan  que  nous  avons  adopté  pour  Texposition  de  nos  re- 
cherches consiste  dans  la  description  successive  des  divers  or- 
ganes qui  constituent  les  appareils  génito-urinairos. 

I.  —  Appaa:^U  nrinalre. 

Les  Appareils  urinaires  (pi.  XII,  XIII  et  XV)  qui  font  le  sujet 
des  descriptions  suivantes,  proviennent  de  deux  espèces  de  Ba- 
la^noptères  :  1*  de  notre  jeune  Balœnopt.  musculm^  long  de 
12  métrés  ;  2""  de  deux  fœtus  de  Balœnoptera  Sibbaldii^  mesurant 
Tun  3"60,  l'autre  O'^dO.  Dans  les  mémoires  les  plus  récents, 
aussi  bien  que  dans  ceux  qui  datent  d'une  époque  déjà  reculée, 
nous  n'avons  pu  trouver  que  de  très  vagues  et  succinctes  indica- 
tions au  sujet  de  l'appareil  urinaire  des  Mystioètes.  Hunier  (9) 
dans  un  travail  publié  en  1787  sur  l'anatomie  des  Cétacés,  donne 
il  est  vrai,  une  description  des  reins  de  ces  mammifères,  mais 
il  ne  l'accompagne  d'aucune  figure,  et  ne  mentionne  ni  le  vo- 
lume, ni  les  dimensions,  ni  la  vascularisation  de  l'organe.  Tou- 
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tefois  la  décomposition  du  rein  en  lobules  séparés  est  clairement 
indiquée  et  les  quelques  détails  dans  lesquels  entre  Tauteur  ont 
trait  à  ces  lobules.  Ajoutons  qu'IIunter  indique  d*une  façon  peu 
précise  à  quelle  espèce  se  rapporte  sa  description. 

Plus  tard,  en  1835,  Eschricht  (6)  figura  le  rein  d'un  jeune 
Balœnoptera  rostrata.  Carte  et  Macalister  (3)  sans  le  figurer  en 
ont  donné  une  brève  description.  Comparativement,  nous  décri- 
rons les  reins  des  individus  qu(:  nous  avons  sous  les  yeux  ;  nous 
commencerons  par  le  rein  du  Balœnoptera  musculus^  qui  n'a 
été  ni  décrit  ni  figuré  à  notre  connaissance. 

a.  Balœnoptera musculus. — Uem.— Ce  rein  se  présente  comme 
une  masse  allongée  dont  les  deux  faces  inférieure  et  supérieure 
sont  sensiblement  convexes,  et  peut  être  comparée  à  un  corps 
ellipsoïdal  (pi.  XTI).  La  largeur  de  Torgane  est  plus  grande  vers 
l'extrémité  antérieure  et  de  là  va  en  s'atténuant  de  part  et 
d'autre.  Ce  qui  est  ici  le  plus  frappant  à  première  vue,  c'est  le 
grand  développement  du  diamètre  antéro-postérieur  relative- 
ment au  peu  d'étendue  du  diamètre  transversal.  Voici  d'ailleurs 
des  dimensions  exactes  qui  donneront  une  idée  de  ce  que  nous 
avançons. 

Au  nivean  da    A  rextrémité    A  rextrémilé 
hile  antéri'*  posr« 

Longueur.  ...       1"10 

Largeur 2^2'°5  8*=°  9«" 


cm 


Épaisseur g^'^S  3<^m  4 

Pour  l'épaisseur,  les  mensurations  sont  prises  sur  la  ligne 
médiane  du  rein.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  les  deux 
faces  de  l'organe  sont  convexes  ;  dès  lors,  les  chiffres  ci-dessus 
répondent  à  la  plus  grande  épaisseur  aux  niveaux  indiqués 

Lobules.  —  Lorsqu'on  a  enlevé  la  capsule  du  rein,  cet  organe 
offre  une  surface  dont  l'apparence  peut  être  comparée,  comme 
l'a  fait  J.  Hunter,  à  celle  que  présente  le  pavage  d'une  rue. 

On  sait,  en  effet,  que  chez  les  Cétacés,  le  rein  est  composé 
d'un  grandnombrede  lobules  isolés  (Dauphin,  Marsouin,  Bal. 
rostrata^  etc.). 

Chez  notre  Balœn,  muscultiSy  ces  lobules  sont  excessive- 
ment nombreux.  Nous  en  comptons  sur  la  surface  supérieure 
environ  600,  ayant  en  moyenne  l'^'^S  d'épaisseur.  L'épaisseur 
totale  du  rein  égalant  8  cent,  on  peut  admettre  l'existence 
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de  8  plaos  superposés  de  lobules,  ce  qui  porterait  leur  nombre 
total  à  3,000.  Complètement  isolés  les  uns  des  autres,  ils  of- 
frent à  considérer  une  surface  externe  sphérique  et  des  surfaces 
latérales  légèrement  déformées  et  aplaties  par  pression  récipro- 
que, de  telle  sorte  que  la  forme  générale  de  chaque  lobule  est 
celle  d'une  pyramide  dont  la  base  convexe  se  montre  à  la  sur- 
face du  rein,  tandis  que  le  sommet  est  tourné  vers  le  centre  de 
Torgane. 

Ces  lobules  n'ont  pas  tous  le  même  volume.  Les  uns  plus 
petits  sont  simples,  les  autres  plus  gros,  mesurant  environ  3 
centimètres  de  diamètre,  sont  composés  et,  dans  ce  cas,  pa- 
raissent résulter  de  la  fusion  de  2  ou  plus  souvent  3  lobules 
simples  (pK  XIII,  fig.  3  et  4). 

Chaque  lobule  simple  est  constitué  d'une  paroi  épaisse  com- 
posée de  substance  corticale  qui  encapuchonné  un  mamelon  è 
base  arrondie  formé  parla  substance  médullaire.  Ce  mamelon 
occupe  la  base  du  cône  que  représente  le  lobule  ;  le  sommet 
de  .ce  cône  se  continue  par  un  canal  infundibuliforme  dont 
Torifice  constitue  le  calyce  du  lobule.  Ce  canal  est  une  des  ra- 
cines de  Turetère.  Les  parois  et  le  mamelon  de  ces  lobules 
simples  étant  très  épais,  le  lobule  est  à  peu  près  complètement 
rempli.  Si  au  contraire,  on  fait  une  incision  longitudinale  sur 
un  lobule  composé  facile  à  reconnaître  à  son  volume  plus  con- 
sidérable, on  constate  que  ce  lobule  est  en  grande  partie  creux. 
La  couche  pariétale  de  substance  corticale  est,  en  effet,  relative* 
ment  moins  épaisse.  Par  un  examen  attentif,  on  voit  que  ce 
revêtement  cortical  est  divisé  en  3  segments  par  des  prolonge- 
ments des  bords  concaves  du  calice.  Celui-ci  rappelle  par  sa 
forme  les  calices  gamosépales  à  3  lobes  aigus,  qu'on  observe 
dans  certaines  fleurs  (voir  fig.  3,  pi.  XIII].  Ces  lobes  du  calice 
vont  s'amincissant  en  pointe  aiguë  et  se  prolongent  jusqu'à  la 
base  du  lobule.  Ils  répondent  chacun  à  un  sillon  assez  pro- 
fond que  l'on  observe  à  la  surface  extérieure  du  lobule  et 
qui  loge  une  ramification  artérielle  accompagnée  d'une  veinule. 

Les  trois  segments  de  substance  corticale  ainsi  limités  ta- 
pissent les  parois  du  lobule;  cette  substance  corticale  dans  cha- 
cun des  segments  est  disposée  en  lamelles  qui,  arrivées  à  la 
base  concave  du  lobule,  se  réfléchissent  en  dedans  et  passent 
dans  une  masse  homogène  de  substance  médullaire  qui  occupe 
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celte  base  et  qui  forme  un  mamelon  saillant  dans  la  cavité  du 
lobule  immédiatement  au-dessus  de  Torifice  du  calice.  Ce  ma- 
melon nous  parait  en  réalité  formé  par  Taccolement  de  trois 
pyramides  distinctes,  comme  le  laisse  penser  la  présence  do 
trois  sillons  peu  marqués  qui  partent  en  divergeant  du  centre 
du  mamelon  commun. 

Comme  nous  Tarons  dit^  le  calice  est  infundibuliforme,  son 
ouverture  élargie  se  rétrécit  peu  à  peu  et  se  continue  en  un 
tube  court  qui  communique  bientôt  avec  le  tube  calicinal  d*un 
lobule  voisin. 

Plusieurs  lobules  groupés  de  la  sorte  forment  une  grappe 
secondaire,  dont  le  tronc  commun  s'unit  au  tronc  des  grappes 
les  plus  voisines,  et  Tensemble  de  ces  troncs  forme  un  cauul 
central,  c'est-à-dire,  Turetère. 

^  Quant  aux  vaisseaux  des  lobules  composés,  ils  se  présentent 
comme  suit  :  (fig.  3  et  4,  pi.  XII). 

Chacun  de  ceslobules  reçoiten  général  deux  branches  artérielles 
dont  Tune  se  ramifie.  Les  trois  branches  ainsi  formées  se  répar- 
tissent dans  les  sillons  apparents  à  la  surface  du  lobule  et  dis- 
paraissent vers  la  région  médiane  de  ces  sillons  où  elles  s'en- 
foncent dans  la  substance  du  lobule.  Là  se  montrent  des  veines 
qui  sortent  du  lobule  et  accompagnent  les  artères  dans  leur  trajet. 

Vaisseaux  du  rein,  —  Les  vaisseaux  pénètrent  dans  le  rein 
par  une  fente  peu  étendue  qui  occupe  le  bord  interne  de  la 
glande  à  l'union  du  quart  antérieur  avec  les  trois  quarts  posté- 
rieurs. Malgré  Tétat  avancé  du  corps  de  notre  Balœn,  musculus^ 
Tun  de  nous  a  été  assez  heureux  pour  faire  une  injection  bien 
réussie  des  systèmes  artériel  et  veineux  de  Tun  des  reins.  II 
nous  sera  donc  possible  d'entrer  dans  quelques  détails  qui  nous 
paraissent  jusqu'ici  complètement  ignorés. 

Le  hile  (pi.  XIII,  fig.  3)  livre  passage,  d'une  part  à  un  gros 
tronc  artériel  qui  se  divise  immédiatement  en  deux  branches^ 
dont  l'une  se  distribue  à  la  partie  antérieure  de  l'organe,  tandis 
que  l'autre  plus  volumineuse  fournit  à  toute  la  région  placée  en 
arrière  du  hile. 

En  dedans  de  cette  artère  rénale,  on  voit  un  tronc  veineux 
principal  et  plusieurs  troncs  secondaires  qui,  par  leur  réunion^ 
constituent  la  yeine  rénale  proprement  dite.  Ënfiu,  au  niveau 
du  hile,  le  tronc  artériel  est  enveloppé  par  un  riche  plexus  à 


APPAREILS  GÉHITO-URIHAIBIS  DES  BAL£HID£S.  163 

rameaux  volumineux  qui  émaneut  d'un  système  yeineui  spécial 
dont  nous  donnerons  plus  loin  la  description. 

Si  nous  suivons  les  gros  troncs  artériels  dans  leur  trajet  à 
travers  le  rein^  nous  observons  qu'ils  occupent  une  ligne  pa- 
rallèle au  bord  interne  de  Torgane  et  assez  rapprochée  de  ce 
bord.  Ce  n'est  que  vers  Textrémité  postérieure  qu'ils  atteignent 
la  Ugne  médiane. 

Sur  notre  préparation  (pi.  XII],  nous  observons  en  outre  que  le 
rein  est  enveloppé  comme  d*un  filet  à  larges  mailles,  formé  par 
de  nombreuses  veines  au-dessous  de  sa  capsule.  Vers  la  partie  pos- 
térieure de  Torgane  ces  mailles  sont  tr^  serrées;  les  branches 
veineuses  qui  les  forment  sont  assez  volumineuses  et  chaque 
maille  est  occupée  par  un  lobule.  Dans  la  région  antérieure,  les 
mailles  s'élargissent,  et  chacune  enveloppe  deux  ou  trois  lo- 
bules à  la  fois.  TeHe  est  la  disposition  d'un  premier  réseau  su- 
perficiel. Si,  écartant  les  lobules,  on  procède  à  un  eiamen  plus 
approfondi  de  la  glande,  on  constate  qu'il  existe  plusieurs 
plexus  veineux  profonds  semblables  au  réseau  superficiel. 

Ces  divers  réseaux  sont  en  communication  par  de  fréquentes 
anastomoses.  Ils  reçoivent  des  branches  veineuses  qui  émergent 
de  la  surface  des  lobules,  ainsi  que  les  rameaux  veineux  qui 
accompagnent  les  artères  des  lobules  et  que  nous  avons  signa- 
lés plus  haut.  Aussi  peut-on,  en  poussant  par  une  branche  de 
Fun  quelconque  de  ces  réseaux,  faire  pénétrer  une  injection 
colorée  dans  les  lobules.  Une  partie  des  veines  provenant  de 
ces  divers  réseaux  constitue  le  tronc  principal  de  la  veine  ré- 
nale }  quant  à  l'autre  partie,  nous  ne  pouvons  sur  cette  pièce 
en  constater  les  rapports,  nous  en  reparlerons  lorsque  nous 
étudierons  le  rein  en  place  chez  le  Balœnoptera  Sibbaldii  de 
0,90  cent. 

Uretère^  Vessie.  —  LWelère  est  un  canal  cylindrique  à  pa- 
rois épaisses  qui  parcourt  le  rein  dans  toute  sa  longueur,  rece- 
vant de  distance  en  distance  les  canaux  secondaires,  émanés 
des  groupes  secondaires  de  lobules  dont  nous  avons  donné  la 
description.  L'urelère  sort  du  rein,  non  pas  par  le  hile,  qui  n'est 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  qu'une  fente  destinée  au  pas- 
sage des  vaisseaux,  mais  par  l'extrémité  postérieure  de  l'or- 
gane (pi.  XIII,  fig.  \)  ;  sa  paroi  lisse,  à  la  face  interne,  mesure 
5"*  d'épaisseur.  Son  diamètre  transversal  est  de  i  cent. 
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La  vessie  (pi.  XIII,  fig.  8)  est  allongée,  pyriforme^  et  mesure 
33  centimètres  de  longueur.  Rétrécie  à  sa  partie  postérieure  en 
un  col  cylindrique  assez  long,  elle  s'élargit  en  avant  et  forme 
une  sorte  de  réservoir  ovoïde  qui  a  17  centimètres  de  diamètre 
transversal  dans  sa  plus  grande  largeur.  Les  parois  épaisses 
se  font  remarquer  par  une  riche  vascularisation.  Elles  sont  ta- 
pissées intérieurement  par  une  muqueuse  qui^  dans  Tétat  de 
vacuité  de  la  vessie,  offre  une  apparence  tomenteuse.  Cette  appa- 
rence est  due  au  rapprochement  de  plis  irréguliers  à  direction 
longitudinale,  peu  nombreux  dans  les  régions  antérieure  et 
moyenne  du  réservoir  urinaire,  mais  qui  deviennent  plus  fins 
et  plus  serrés  dans  la  région  postérieure.  Dans  cette  dernière 
région,  les  plis  présentent  en  outre  des  ondulations  transver- 
sales qui  dans  toute  la  longueur  du  col  de  la  vessie  deviennent 
plus  fines  et  plus  rapprochées,  et  ont  un  aspect  tout  à  fait  remar- 
quable (voir  pi.  XIII,  fig.  5.  c). 

Les  orifices  des  uretères  {u)  dans  la  vessie  mesurent  6°""  de 
diamètre.  Ils  sont  circulaires  et  se  trouvent  à  B**"!  du  col.  Très 
rapprochés  l'un  de  l'autre,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane, 
leur  écartemcnt  ne  dépasse  pas  1  cent.  La  papille  uréthrale 
droite  est  située  un  peu  en  avant  de  la  papille  gauche. 

b.  Balcenoptera  Sibbaldii.  —  Chez  notre  jeune  fœtus  de  S^'GO, 
le  rein  présente  deux  faces,  supérieure  et  inférieure,  aplaties  ou 
à  peine  convexes,  un  bord  externe  très  épais,  droit  ou  très  légè- 
rement arqué,  et  un  bord  interne  concave  beaucoup  plus  mince. 
Son  extrémité  antérieure  plus  large  que  l'extrémité  postérieure, 
et  la  courbure  du  bord  interne,  lui  donnent  une  apparence  falci- 
forme,  ainsi  que  l'attestent  non  seulement  Torgane  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  mais  aussi  diverses  photographies  prises  à 
Yadsô  par  M.  Pouchet  sur  un  jeune  Balœnoptera  Sibbaldii,  long 
de  1"S0. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  mensurations  prises 
chez  trois  fœtus  d'âge  différent  : 


Longueur  dn 
rein 

Largeur  an 
niveau 
du   hile 

Largeur        Largeur      Epaisarar 
à  l'extrémité  il  l'extrémité   du  bord 
antér"         portér'o      extern. 

Fœtus  de  S-ÔO 

0-40 

O"!? 

0-10 

0-07       0-058 

Fœtus  de  1"80 

0-23 

0-09 

0-08 

0-048     0-045 

Fœtus  de  O'-OO 

O'-ll 

0-036 

0"022 

0-018    0-030 
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Ajoutons  que  chez  Tadulte^  d'après  une  communication  de 
M.  Pouchet^  les  reins^  remarquables  par  leur  colossal  dévelop- 
pement en  longueur,  constituent  des  masses  auxquelles  on  ne 
peut  guère  assigner  une  forme  définie. 

Lobules.  —  Comme  chez  le  B.  muscîUus^  le  rein  du  B.  Sib- 
baldii  est  formé  de  lobules  parfaitement  distincts^  qui  semblent 
groupés  par  paquets  de  grosseur  variable.  Cette  disposition 
très  nettement  apparente  ches  notre  fœtus  de  3*60,  est  conforme 
à  Tobservation  de  Eschricht  (6)  sur  le  rein  d'un  Bal.  rostraia  de 
0"24,  où  les  lobules,  extrêmement  nombreux,  sont  groupés  en 
douze  ou  trente  paquets  parfaitement  distincts  à  la  surface  de  Tor- 
gane.  Chez  le  B.  Sibbaldii  adulte  (note  communiquée  par  M.  Pou- 
chet),  rindépendance  des  lobules  irait  en  s'accentuant  considé- 
rablement. Ceux^i  paraissent  alors  à  une  énorme  distance  les 
uns  des  autres  sur  Torgane  extrait  du  corps  de  l'animal. 

Quant  à  la  forme  des  lobules,  elle  ne  diffère  pas  de  celle  que 
nous  avons  indiquée  au  sujet  du  Balsn.  musculus. 

HUe  et  vaisseaux  du  rein.  —  Le  bile,  ou  mieux  Touverture 
par  laquelle  pénètrent  les  vaisseaux  du  rein,  est  en  forme  de 
féru  très  courte  située  sur  le  bord  interne  de  l'organe  vers 
son  extrémité  antérieure. 

Comme  chez  le  Balœn.  musculus  ^  nous  observons  dans  ce 
bile  des  artères  et  des  veines  qu'une  bonne  préparation  de  l'un 
des  reins  du  fœtus  de  3"'60  nous  a  permis  de  suivre  dans  Tin- 
térieur  de  l'organe.  Un  sillon  apparent  à  la  face  supérieure  de 
la  glande  indique  la  direction  que  suivent  ces  vaisseaux.  Si  l'on 
écarte  légèrement^  et  sans  dilacérer,  les  bords  de  ce  sillon,  on 
peut  apercevoir  les  artères  et  les-Yeines.  La  branche  artérielle 
qui  traverse  la  région  postérieure  du  rein,  se  divise  bientôt  en 
deux  rameaux  destinés  à  nourrir  les  portions  de  la  glande  situées 
de  chaque  côté  du  sillon.  La  veine  rénale  au  contraire  dans  tout 
son  trajet,  consiste  en  un  tronc  volumineux  qui  reçoit,  de  part 
et  d'autre,  et  à  des  distances  à  peu  près  égales,  des  branches 
veineuses  secondaires. 

Une  injection  dujeune  fœtus  de  O'^QO,  faite  par  M.  H.  Gervais 
nous  a  permis  de  compléter  nos  recherches  relativement  à  la 
vascularisation  des  reins,  en  nous  donnant  l'occasion  d'ob- 
server en  place  et  dans  leurs  rapports  les  réseaux  veineux  que 
nous  avons  décrits  en  détail  chez  le  Bal.  musculus^  et  que  nous, 
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retrouvons  également  chez  le  B.  Sibhaldii.  Disons  d'abord  que 
la  veine  cave  in£érieure  présente  une  intéressante  partieularité. 
Chez  ce  jeune  individu,  en  effet,  la  vetoe  cave  inCérieure  au  ni- 
veau de  rextrémité  antérieure  du  rein  reçoit  deux  grosses 
branches  qui  proviennent  de  la  région  caudale  et  qui,  après 
avoir  longé  le  bord  interne  des  reins  et  avoir  reçu  la  veine  ré- 
nale ducdté  oorrespondant  (voir  pi.  XIII,  fig.  i,  i,  b),  vont  cons- 
tituer la  veine  cave  inférieure* 

Nous  croyons  devoir  insister  d'autant  plus  vivement  sur  celte 
observation  qu'elle  nous  permet  d'étendre  très  probablement  à 
tous  les  Balénoptères  une  particulatité  anatomique  qui  n'avait 
encore  été  signalée  que  ches  un  jeune  Balœnoptera  rostraia  long 
de  3  mètres,  étudié  par  Serres  et  Gratiolet  (8).  Ces  anatomistes 
avaient  vu  que  la  veine  cave  inférieure  chez  cet  individu  estre^ 
présentée  dans  la  région  abdominale  par  «  deux  troncs  parallèles, 
«  satellites  d'une  aorte  abdominale  unique  et  qui  s'étendent  du 
(f  point  d'origine  d«s  veines  émulgentes  au  point  ou  semble 
«  naître  rarCère  épigasUique  à  l'extrémité  postérieure  de  Tab- 
«  domen.  »  Les  Bal«nides  ne  sont  peut-être  point  d'ailleurs 
les  seuls  Cétacés  qui  offirenl  cette  intéressante  disposition  ana- 
tomique carde  Baer  (1)  a  décrit  chez  le  Marsouin  deux  veines 
semblables  qu'il  considère  comme  les  veines  iliaques. 

Quoiqu'il  eo  soit,  chez  notre  B.  Sibbaldiij  les  deux  troncs  vei- 
neox,  dans  Irar  trajet  le  long  du  bord  interne  du  rein,  reçoivent, 
en  dedans,  des  rameaux  venant  des  régions  «acrie  et  lombaire, 
rameaux  qui,  par  des  anaetomoses  mtre  eux  et  avec  ceux  du  côté 
opposé,  forment,  au-devant  de  la  colonne  vertébrale,  un  riche 
plexns  veineux.  En  dehors»  ils  s'abouchent  avec  des  branches 
provenant  des  réseaux  qui  occupent  les  trois  quarts  postérieurs 
du  rein.  Ces  branches  arrivent  perpendiculairement  aux  Teines 
en  question,  et  se  montrent  à  des  distances  à  peu  près  égales 
les  unes  des  autres  (A), 

Ajoutons  que  les  veines  qui  naissentde  la  portion  toutl  faitan^ 
térieure  des  plexus  du  rein  se  réunissent  en  un  faisceau  (d)  pour 
déboucher  dans  la  telne  capsulaire,  qui  elle-même  va  se  jeter 
dans  la  rénale.  Enfin,  la  rénale  reçoit  directement  des  plexus 
veineux  du  rein  un  certain  nombre  de  rameaux  qui  dans  le  hile 
entourent  l'artère  rénale  d'un  riche  réseau  vasculaire  (pi.  XfH, 
fig.  2). 
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£q  résumé,  le  stog  veioeux  de  la  glande  réoale  arrive  à  la 
veioe  cave  islérieure  par  quatre  Toiea  différentes  :  1*  celui  de 
la  région  postérieure  du  rein  par  des  ? eines  qui  vont  coDtribucr 
h  broier  les  racines  postérieures  de  U  veine  eave  ioCérieure  ; 
S^  celui  de  la  région  moyenne,  en  partie  par  des  teines  qui  s'u* 
nissent  en  un  trône  principal  ou  veine  rénale  propr^tneat  dite  ; 
3*  eo  pniie  par  des  veines  disposées  en  plexus  sur  Tartèie  et 
qui  débouchent  dans  la  veine  rénale  en  dehors  du  bile  ;  4^  celui 
de  la  région  antérieure  du  rein,  par  des  branches  qui  se  jettent 
dans  la  veine  capsulaire. 

Bons  l'exposé  qui  précède,  nous  avons  exposé  les  &its  tels  que 
nous  les  avons  observés^  en  nous  abstenant  de  toute  interpréta* 
tion.  U  nous  paraU  cependant  impoassbie  de  ne  pas  exprimer^ 
bien  qu'avec  la  plus  grande  réserve,  l'idée  que  fait  naître  imœé* 
dîatemeat  à  Tesprît  l'observation  des  nombreuses  communica- 
tions établies  entre  les  veines  iliaques  et  les  réseaux  veineux  des 
glandes  rénales.  Serres  et  Gratiolet  après  avoir  montré,  chez  le 
Balien.  roêtraia  les  retetions  de  la  veine  épigastrique  avec  le 
sfstènie  porte  hépatique,  ajoutaient  que  «  si  les  veines  iliaques 
c  se  raonMlaient  dans  le  lein  à  l'instar  d'une  veine  povie  rénale, 
«  on  aurait  dans  le  Bal.  rtMiraim  la  représentation  complète  d'un 
«  sTstèfflf  veineux  abdominal  de  reptile.  »  On  peut  se  dama»» 
der  si  le  plexus  veineux  que  nous  avons  décritchee  les  Balaenop* 
tires  qui  font  le  sujet  do  nos  études  ne  fait  pas  partie  d'un  sys- 
tème porte  réndi  dont  les  racines  seraient  constituées  par  les 
veines  iliaques.  Dans  cette  hypothèse^  une  partie  du  sang  voipeux 
n'entrerait  pas  dans  le  rein  et  serait  directement  versé  dans  la 
veine  cave  inférieure  où  se  terminent  les  veines  iliaques.  L'autre 
partie^  par  l'entremise  des  nombreux  rameaux  qui  mettent  en 
communication  les  veines  iliaques  et  les  réseaux  veineux  du  vein 
passerait  pas  cet  organe.  Les  veines  efférentes  do  oe  sjnstème 
porto  seraient  représentées  tant  par  les  veines  qui  se  jettent  dano 
la  veine  capsuîaîw  que  par  celtes  qui  accompagnant  l'arlère 
rénale  se  jettent  hors  du  hiie  dans  la  veine  rénale.  Pour  affirmer 
qtt*il  en  est  ainsi,  il  faudrait  pouvoir  établir  dans  quoi  sens  a 
lieu  le  cours  du  sang.  L'^«imeu  du  calibre  des  veines  iliaques 
ne  ntms  adonné  aucun  résultat,  nous  pouvons  seulement  Caire 
valoir  que  IHnjection  faite  par  Tune  des  branches  de  ce«iiBuni* 
cation  des  plexus  veîileui  avec  rîliaque,jpénètre  dans  ks  lobuloti 


168  U.  UKAUREGARD  ET  BODLAET. 

et  remplit  toutes  les  veines  du  réseau.  C'est  ainsi  qu'a  été  pra- 
tiquée l'injection  du  réseau  veineux  du  rein  de  B.  Musculus 
adulte  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Uretère- Vessie.  —  L'uretère  chez  le  Balœnoptera  Sibbaldiij 
comme  chez  le  Balœnoptera  musculus  émerge  du  rein  à  son 
extrémité  postérieure.  Chez  notre  jeune  fœtus  de  0,90  cent, 
où  nous  avons  pu  observer  les  organes  en  place,  la  capsule  du 
rein  est,  à  ce  niveau,  reliée  à  l'utérus  par  un  ligament  assez 
épais  dans  lequel  se  trouve  enveloppé  Turetère  qui  chemine 
ainsi  jusqu'au  bord  postérieur  du  ligament  large.  A  partir  de 
ce-  point,  il  est  en  rapport  avec  le  ligament  large  et  se  dirige 
vers  la  paroi  supérieure  de  la  vessie  dans  laquelle  il  pénètre 
obliquement.  La  longueur  de  l'uretère  chez  notre  fœtus  de 
0*^0  est  de  8'''°5,  mesure  prise  de  l'extrémité  postérieure  du 
rein  à  Touverture  du  canal  dans  la  vessie.  De  forme  cylindrique 
dans  toute  son  étendue,  il  présente  un  diamètre  transversal  de 
S"  environ.  Une  muqueuse  lisse  le  tapisse  intérieurement. 

La  vessie^  allongée,  pyriforme,  mesure  chez  le  même  individu 
O^'IS  de  longueur,  dont  i^^'G  sont  rétrécis  en  un  col  cylindrique. 
Comme  chez  le  Balœnoptera  musculus^  les  papilles  uréthrales 
ne  sont  pas  absolument  au  même  niveau,  elles  sont  relative- 
ment plus  espacées  que  chez  ce  dernier,  la  distance  qui  les  sé- 
pare étant  de  6™°. 

Conclusions.  —  Des  descriptions  qui  précèdent,  il  n'est  guère 
possible,  vu  Tâge  très  différent  des  espèces  observées,  de  tirer 
quelques  conclusions  relativement  à  la  forme  des  reins.  Tout 
ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que  ces  organes  présentent  une 
prédominance  remarquable  du  diamètre  longitudinal  sur  le 
diamètre  transversal,  et  nos  mensurations  s'accordent  parfai- 
tement avec  celles  qu'a  donné  Ëschricht  du  rein  du  Balœnop- 
tera  rostraia.  On  peut  donc  dire  que  chez  les  Balénoptères,  les 
reins  diffèrent  complètement  par  la  forme  des  reins  des  Céto* 
doutes.  Chez  ces  derniers,  ils  sont  beaucoup  plus  courts  et  re- 
lativement beaucoup  plus  épais.  Aux  témoignages  nombreux 
que  nous  en  trouvons  dans  les  travaux  des  auteurs,  nous  ajou- 
terons celui  que  nous  a  fourni  les  mensurations  du  rein  d'un 
D.  Tursio,long  de  3*^70.  Longueur  deTorgane,  O^'SO;  largeur, 
0»il;  épaisseur  i^^'H.  La  comparaison  de  ces  chiffres  avec  ceux 
que  nous  avons  donnés  plus  haut  est  tout  h  fait  instructive. 
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La  vascularisatioa  si  remarquable  du  rein  chez  nos  deui 
espèces  de  Balœnopëres,  n*a  été,  à  notre  connaissance,  signalée 
dans  aucun  mémoire.  Nous  ne  l'avons  d'ailleurs  pas  observée 
chez  les  Cétodontes  que  nous  avons  pu  examiner. 


II.  —  Appareil  mâle. 

A.    ORGANES   EXTERNES. 

Pénis.  —  Les  recherches  de  Rapp  (12)  sur  le  Batena  my^ti- 
cetus  et  celles  d'Eschricht  (6)  sur  les  Balœnoptera  rostrata 
(Fabric.)  et  musculus  et  sur  le  Megaptera,  ont  montré  que 
la  position  du  pénis  chez  ces  animaux  est  très  différente  suivant 
qu'on  observe  un  fœtus  on  un  individu  adulte.  €hez  le  fœtus, 
la  verge  est  pendante  à  la  face  inférieure  de  Tabdomen.  Chez 
l'adulte,  elle  ne  fait  plus  saillie  au  dehors  et  est  rentrée  ou  pour 
mieux  dire  invaginée  dans  une  sorte  de  sac  préputial^  intra- 
abdominal,  dont  l'ouverture  circulaire  est  cachée  au  fond  d'un 
repli  de  Tabdomen  qui  apparaît  extérieurement  sous  la  forme 
d'une  fente  longitudinale  assez  semblable  à  une  vulve.  Chez  les 
Balœnoptera  SibbcUdiù  d'après  les  pièces  que  nous  avons  pu 
examiner^  il  en  est  absolument  de  même.  Le  pénis  du  fœtus  est 
pendant  à  la  face  ventrale  du  corps  (pi.  XY,  fig.  4). Quant  à  celui 
de  l'adulte,  nous  n'avons  pu  Tobserver  en  place,  mais  nous 
tenons  de  M.  le  professeur  Pouchet,  qu'il  est  complètement 
caché  dans  un  sac  préputial  et  qu'une  pseudo- vulve  est  seule 
apparente  au  dehors.  D'après  Malm  (10),  sur  l'iniUvidu  adulte 
qu'il  a  observé,  le  pénis  faisait  une  saillie  de  10  centimètres 
au-dessous  do  l'abdomen.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  légère 
saillie  pouvait  être  le  résultat  de  l'imbibition  des  tissus  à  la  suite 
d'un  séjour  prolongé  dans  l'eau;  et  en  réalité,  le  pénis  doit  être 
considéré  comme  invaginé.  Nous  pouvons  donc  conclure  que 
d'une  manière  générale  la  position  du  pénis  chez  le  Balaenoptera 
Sibbaldii  présente  les  mêmes  particularités  que  chez  les  autres 
Balœnides  déjà  étudiés  sous  ce  rapport.  Cependant  en  quelques 
points,  la  description  très  complète  qu'à  donnée  Eschricht  des 
positions  du  pénis  aux  différents  âges  chez  les  espèces  déjà 
citées,  ne  s'applique  pas  exactement  à  notre  Bala^noptera  Sib- 
baldii. 
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Voici  en  effet  ee  que  noud  obsert atis  : 

Chex  un  fœtus  mesurant  1*60  de  long,  le  péfiie  ert  pendant 
à  la  face  inférieure  de  Tabdomen.  Il  a  la  forme  d'un  corps  à  peu 
près  régulièrement  eylindrique^  qaelque  peit  moeni  et  s'effi^ 
lant  à  son  extrémité  libre.  Dirigé  en  avant  et  en  bas,  il  fait  avec 
la  paroi  ventrale  du  corps  un  angle  d'environ  ZQ^.  La  longueur 
de  Torgane  qui  saille  ainsi  est  de  7  centimètres,  le  chiffre  con- 
corde bien  avec  celui  de  11  pouces  (32  centimètres),  trouvé  par 
Turner  (IS)  pour  la  longueur  du  pénis  saillant  chez  un  fœtus  de 
Balœnoptera  Sibbalâii  de  19  pieds  0  pouces  (6*48  environ).  Il 
est  de  beaucoup  supérieur,  au  contraire,  aux  chiffres  que 
donne  Eschricbt  pour  \a  portion  pendante  du  pénis  chez  des 
tosiua  de  Balaenoptera  Rostra$a.  D'autre  part,  chez  les  individas 
examinés  par  Eschricht,  à  peu  près  la  moitié  de  la  longueur  de 
la  partie  saillante  est  entourée  par  un  repK  circulaire  qall  ap- 
pelle prépuce,  (h",  chez  notre  fœtus  de  Bals&noptefa  Sibbaldii, 
la  portion  pendante  est  recouverte  de  peau  sur  une  longueur 
de  8  centimètres  (pi.  XV,  flg.  4,  f);  Fextrémité,  longue  de 
t  centimètres  est  seule  complètement  à  du  {c).  Elle  est  d*une 
teinte  plus  foncée.  A  la  base  de  cette  portion  nue,  la  peau  du 
sac  préputial  forme  un  replt  circulaire.  La  peau  de  la  verge 
chez  notre  jeune  individu,  secontînue  en  arrière  en  une  sorte 
de  raphé  ou  pli  saillant,  qui  va  en  s'atténuant  jusqu'au  voisi- 
nage de  Fanus,  orifice  qui  se  trouve  situé  à  IS^S  de  la  base  du 
pénis;  la  peau  de  Tabdomen  de  chaque  c6té  du  raphé  en  ques- 
tion, présente  de  nombreux  plis  longitudinaux  peu  profonds. 
Parmi  ces  plis,  il  en  est  un  (r)  de  chaque  côté  de  la  base  de  la 
verge  qui  devient  assez  saillant  et  présente  un  profil  convexe. 
Ces  derniers  ont  été  déjà  signalés  par  Turner  et  nous  paraissent 
devoir  jouer  un  rôle  important  lorsque  la  verge  et  son  fourreau 
préputial  rentrent  dans  Tabdoraen  d'après  le  processus  indiqué 
par  Eschricht.  Ces  deux  replis  latéraux  doivent  en  effet  concou- 
rir eo  s'învaginant  eux-mêmes  à  former  les  bords  de  la  fente 
vaginale  et,  situés  à  la  base  du  prépuce,  ils  sont  les  points 
d*appui  nécessaires  à  son  invagination. 

A  4  centimètres  en  arrière  du  pénis,  on  aperçoit  deux  petites 
fossettes  (m)  en  forme  d'entonnoir,  au  fond  desquelles  se  voit  un 
petit  orifice  correspondant  à  la  mamelle.  Ces  fossettes  difficiles 
à  apercevoir  sur  nos  pièces  conservées  dans  Talcool,  cachées 
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qu^elleg  sont  ebftcooe  dAns  on  des  replis  de  la  pe^tu^setroufent 
séptrées  latine  de  Tautre  par  ud  espace  qoi  ne  mesnre  pas  plusr 
de  I  centimètre  de  lar^e. 

Tels  sont  les  rapports  de  situation  de  la  verge  à  la  face  hifé- 
rieure  de  TabdomeD.  Mous  regrettons  de  n'avoir  pu  indiquer  la 
distance  de  la  verge  à  Tombilie,  le  lambeaa  que  nous  avons  k 
notre  disposition  ne  nous  pennettant  pas  de  prendre  cette  men- 
suration. Malm  nons  apprend  d'ailleurs,  que  le  pénis  du  fialœ- 
noptera  Sibhatdn  qu'il  a  eiaminé,  est  situé  un  peu  plus  près 
de  Tenus  que  du  nombril.  On  sait  qu^Eschricbt  attache  une 
certaine  valeur  spécifique  k  la  distance  de  la  verge  à  Tombilic, 
relatiteroent  à  sa  distance  à  Tenus,  c'est  ainsi  que  chez  te 
Megaptera  Boops^  la  ^erge  serait  plus  rapprochée  de  Tombilic 
que  de  Tanus^  relativement  i  la  situation  des  mêmes  parties 
che2  le  Dalasnoptera  Rostrata, 

Structure  du  pénis.  — Hous  avons  trouvé  dans  le  mémoire  de 
Rapp,  d'intéressants  détails  relativement  à  la  structure  du  pé- 
nis du  Dauphin  et  de  celai  de  ta  Baleine  du  Groenland.  Ayant 
à  notre  disposition  un  pénis  de  Balsenoptera  ^bhaldtt  adulte, 
il  nous  est  possible  de  faire  une  étude  comparative  fructueuse. 

Comme  chez  la  Baleine  du  Groenland,  le  pénis  du  Batœnop- 
tera  Sibbaldii  est  formé  par  ta  réunion  de  deux  racines  qui 
s'unissent  en  un  corps  conique  dont  la  pointe  est  assez  allon- 
gée. 

Un  peu  au-dessus  de  Tunion  de  ses  deux  racines,  te  pénis 
mesure  M  centimètres  de  diamètre  transversal  ;  au  niveau  du 
bord  antérieur  d'insertion  du  sac  préputial,  il  n'a  plus  que 
t8  centimirtres  dans  te  même  sens. 

Pour  étudier  la  structure  de  cet  organe^  nous  avons  fait  des 
coupes  à  différents  niveaux.  Sur  chacune  de  ees  coupes^  nous 
trouvons,  de  dehors  en  dedans,  la  peau  épaisse,  fortement  ridée 
transversalement,  de  couleur  jaunâtre.  Elle  recouvre  immédia- 
tement un  tissu  cellulaire,  formé  de  lames  anastamosées  qui 
dans  ses  aréoles,  laisse  voir  quelques  vaisseaux,  et  principale- 
ment au  niveau  correspondant  an  dos  de  la  vei^ge,  une  grosse 
veine  accompagnée  d'une  artère  de  fort  calibre. 

Le  corps  caverneux  ainsi  que  Turèthre  et  son  corps  spon- 
gieux, sont  enveloppés  d'une  épaisse  couche  de  tissu  fibreux. 

Par  des  coupes  menées  successivement  de  la  base  au  sommet 
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du  pénis»  on  reconnaît  qu'un  peu  au-dessus  du  point  de  réu- 
nion des  deux  racines,  les  corps  caverneux  se  confondent  en  un 
seul  corps  qui  s'étend  sous  forme  d'une  masse  vasculaire  coni- 
que, jusqu'au  voisinage  de  l'extrémité  de  l'organe  (pi.  XY, 
fig.  18).  Les  caractères  anatomiques  de  la  base  et  de  la  partie 
moyenne  des  corps  caverneux  ne  sont  pas  les  mêmes.  A  la 
base,  les  cloisons  sont  plus  minces  et  moins  résistantes,  on  n'y 
voit  pas  comme  dans  la  partie  moyenne  de  ces  ligaments  funi- 
culaires qui  traversent  le  corps  caverneux  et  s'y  font  remarquer 
par  leur  grand  développement.  Parmi  ces  derniers  trabécules, 
la  plupart  vont  en  rayonnant  du  centre  à  la  périphérie  du  corps 
caverneux  [t)  en  s'anastomosant  dans  leur  trajet,  soit  entre  eux, 
soit  avec  d'autres  trabécules  qui  partent  de  la  circonférence. 
D'après  cela,  on  comprend  qu'il  n'y  a  pas  ici  de  cloison  fibreuse 
divisant  le  corps  caverneux.  Il  n'y  a  pas  non  plus  à  propre- 
ment parler  d'axe  fibreux  semblable  à  celui  qui  existerait  sui- 
vant Rapp  dans  le  corps  caverneux  de  la  Baleine  du  Grœnland. 

Ajoutons,  enfin,  qu'il  n'existe  pas  d'os  pénial  chez  le  BalaDUop- 
tera  Sibbaldii.  Nous  attirons  l'attention  sur  ce  fait  parce  que 
bien  que  Rapp  (42)  en  ait  nié  l'existence  chez  la  Baleine  du 
Grœnland,  Gegenbaur,  sur  la  foi  de  Cuvier  (4)  et  de  Siebold  (13), 
en  fait  encore  mention.  Avec  Rapp  nous  soutenons  qu'il  n'y 
a  d'os  pénial,  ni  chez  les  Balœnides^  ni  chez  les  Cétodontes  (Dau- 
phin). 

Quoiqu'il  en  soit,  la  coupe  transversale  du  corps  caverneux 
chez  notre  Balœ'noptera  Sibbaldii  est  circulaire,  et  ne  présente 
pas  comme  chez  le  Dauphin,  d'après  Hunter  (9),  uoe  concavité 
à  sa  face  inférieure  pour  recevoir  le  corps  spongieux  (pi.  XY, 
fig.  8).  Une  couche  remarquablement  épaisse  de  tissu  fibreux 
enveloppe  le  corps  caverneux  dans  toute  sa  longueur.  Dans  cette 
couche,  on  peut^  sur  la  section  horizontale,  reconnaître  deux 
zones  distinctes.  L'une,  profonde  (/{),  enveloppant  immédiate- 
ment le  corps  caverneux,  est  excessivement  dense  et  a  un  reflet 
bleuâtre,  ardoisé;  elle  parait  formée  principalement  de  fibres 
circulaires;  l'autre  zone,  périphérique  (Je),  parait  un  peu  moins 
dense  et  présente  sur  sa  coupe  des  stries  rayonnantes  qui 
semblent  dues  à  l'action  du  couteau  sur  des  plans  ra'diaires  de 
fibres  à  direction  longitudinale.  En  raison  de  l'épaisseur  de 
celle  ccuche  fibreuse,  on  est  en  droit  de  penser  que  Tafflux  du 
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sang  dans  les  sinus  du  corps  caverneux  ne  peut  avoir  d*autre 
résultat  que  de  rendre  la  verge  rigide,  sacs  pouvoir  augmenter 
son  volume. 

Le  corps  caverneux  est  excentrique,  il  est  plus  rapproché  de 
la  face  inférieure  de  la  verge  que  de  la  face  dorsale  ;  c'est  ainsi 
que  sur  une  coupe  de  la  région  inférieure  du  pénis,  nous  trou- 
vons le  corps  caverneux  mesurant  0"12  de  diamètre,  séparé  de 
la  peau  par  une  enveloppe  de  tissu  fibreux,  épaisse  de  0*086  du 
côté  dorsal  et  de  O'^OâS  seulement  du  c6té  opposé.  L'épaisseur 
considérable  du  tissu  fibreux  a  également  été  notée  par  Rapp 
qui  Ta  trouvée  égale  à  O'^OG  sur  le  dos  de  la  verge  du  Balœna 
mysticetus. 

Dans  la  région  moyenne  de  la  verge  les  mensurations  nous 
donnent  les  chiffres  suivants  :  diamètre  du  pénis,  O^SO  ;  dia- 
mètre du  corps  caverneux  O""!  1  ;  épaisseur  de  la  couche  fibreuse, 
0»05. 

Le  canal  de  Turèthre  (pi.  XV,  fig.  8,  u)  est  cylindrique.  Il 
occupe  la  région  centrale  du  pénis  et  est  entouré  d'un  tissu 
spongieux  parfaitement  distinct  du  corps  caverneux  dans  toute 
l'étendue  du  pénis  ;  il  en  est  de  même  chez  le  Balœna  mysticetus, 
d'après  Rapp,  tandis  que,  suivant  Huntcr,  chez  le  Dauphin, 
Turèthre  serait  plongé  au  milieu  du  corps  caverneux  et  ne  de- 
viendrait libre,  entouré  d'un  corps  spongieux  distinct,  qu'au 
voisinage  du  gland. 

Chez  notre  Balaenoptera  SibbcUdiû  le  canal  de  Turèthre  n'oc- 
cupe pas  exactement  le  centre  du  tissu  spongieux,  il  est  sur 
toutes  les  coupes  plus  rapproché  de  son  bord  supérieur  que  de 
son  bord  inférieur.  C'est  ainsi  que  vers  la  région  moyenne  du 
pénis  ou  nous  trouvons  au  canal  de  l'urèthre  un  diamètre  de 
0"0i  5,  l'épaisseur  du  tissu  spongieux  à  sa  face  dorsale  égale  seu- 
lement  5  millimètres,  tandis  qu'à  sa  face  ventrale  elle  atteint 
0-013. 

Gland.  -^  Nous  avons  dit  plus  haut  que  chez  notre  fœtus  de 
Balsnoptera  Sibbaldii,  la  verge  étant  pendante,  on  voit  saillir 
hors  du  sac  préputial  un  prolongement  conique  long  de  2  cent. 
Chez  l'adulte,  lorsqu'on  a  développé  la  verge  au  dehors,  on 
retrouve  encore  le  même  prolongement.  U  mesure  C'Se  de 
long.  C'est  une  masse  conique,  volumineuse,  présentant  0™18 
de  diamètre  transversale  sa  base  et  qui,  à  0"14  environ  de  son 
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sommet,  Ta  se  terminant  en  nue  pcnrtîoii  à  peu  près  cyUndriqiie 
d'un  très  faible  diamètre  transversal  ne  dépassant  pas  CTOS  dans 
la  portion  moyenne.  A  la  base  de  ce  renflement  coniqiie  (voir 
pi.  XY,  fig.  S)  se  toit  l'insertion  antérieure  du  aao  prépattal,  qui 
forme  plusieurs  replis  annulaires  (k).  A  partir  de  celle  iioiîte,  la 
peau  est  d'un  ucrir  asses  foncé,  lisse. 

La  question  que  nous  nons  posans  est  celle^eî  :  cette  dernière 
portion  conique  nue,  doit-elle  être  ccmaidérée  comme  fcmnant 
le  gland?  C'est  l'opinion  de  Rapp  (iS).  Eschricht  va  plus  loin. 
Pour  lui  le  gland  est  toute  la  partie  saillante  delà  verge  chei 
le  fœtus;  toute  la  partie  renfermée  dans  le  sac  ehes  Tadulte, 
Aussi,  suivant  cet  auteur,  le  gland  est-il  proportionnellement 
très  long.  C'est  ainsi  que  chez  un  fœtus  de  Balsenoptera  roHrata 
de  0'"34  il  mesure  environ  1  cent.  Bouter  nous  parait  plus  {nrès 
de  Teiaete  appréciation  des  faits  en  constatant  que  ehea  les  eé* 
tacés  il  n'y  a  pas  à  proprement  parler  de  gland. 

En  effet,  après  avoir  pratiqué  de  nombreuses  coupes  trans- 
versales sur  le  prolongement  conique  en  question  delà  verge  de 
notre  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte,  nous  avong  pu  constater 
que  le  corps  caverneux  s'y  prolonge  sans  modification,  sauf 
amincissement  graduel,  et  reste  toujours  enveloppé  d'une 
épaisse  couche  de  tissu  fibreux.  Le  canal  de  l'urèlhre  et  son 
corps  spongieux  s'y  retrouvent  également,  conservant  les  mêmes 
rapports  que  dans  tout  le  reste  de  la  longueur  de  la  verge.  Ce 
n'est  qu'à  3  centimètres  de  l'extrémité  terminale  do  l'organe 
qu'on  aperçoit  un  changement  notable.  A  ce  niveau,  le  pénia^ 
qui  allait  toujours  s'aminciasant  graduellement  en  pointe,  se 
renfle  légèrement  en  une  sorte  de  bourrelet  circulaire  à  partir 
duquel  la  face  inférieure  de  la  verge  est  tronquée  obliquement 
jusqu*à  son  extrémité.  La  surface  oblique  ainsi  constituée 
(pL  xy,  fig.  6)  est  fortement  concave  et  son  centre  montre  l'ou- 
verture de  l'urèthre  {u).  La  face  dorsale  de  la  verge  dans  la  ré* 
gion  correspondante  est  convexe.  Le  tout  forme  comme  on  gland 
dont  le  bourrelet  inférieur  constituerait  la  couronne*  La  struc* 
lure  interne  de  cette  portion  terminale  de  la  verge  n'eet  pas 
moins  remarquable.  P»r  des  coupes  transversales  ou  longitu- 
dinales (pi.  XV,  fig.  7)  dans  cette  région,  on  remarque  que  io 
corps  caverneux  a  complètement  disparu.  Seul  un  raphé 
fibreux  if)  très  délié,  dernier  reste  de  l'enveloppe  fibreuse  du 
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corpa  caverneux  est  encore  tiaîble  dans  Taie  delà  coupe. T«»ttl 
le  reste  est  œcupéiMir  un  tissu  dense»  ?aaculaire,?éritaUeeiMrps 
spongieux  (<p)  traversa  par  la  pmrtion  terminale  Au  eanal  de 
l'orèthre  («). 

En  résumé^  nous  croyons  que  la  portion  eoniqoe  volunnneose 
saillante  hors  du  sao  préputial  ne  d(Hi  pas  6lfe  considérée 
coDinie  le  gland^  eeluÎHïi  n'étant  représenté  que  par  un  petit 
appendice  spongieux^  long  de  3  cent*  sur  2*"^7  de  ku^e,  qui 
eoiSé  Textrémité  terminale  de  la  verge  coniqae«  Il  nous  semble 
en  effet  que  la  question  que  nous  posions  plus  haut  se  trouve 
résolue  par  la  nature  et  les  r^i^iorts  de  Torgane  bien  mieux  que 
par  sea  rapports  avec  le  prépuce.  Ici^  comme  obex  l'homme, 
nous  qualifions  de  gland  le  renflement  du  corps  spongieux  à 
à  l'extrémité  du  corps  caverneux. 

B.    ORGANES   INTERNES. 

Testicule  du  Balcenoptera  Stbbaldli  (1). 

En  nous  guidant  sur  la  description  que  Eschricht  a  donnée 
de  Tappareil  génital  d*un  fœtus  mflle  de  Batenoptera  rostrata^ 
le  testicule  que  nous  décrivons  nous  parait  être  le  testicule 
gauche,  et  la  face  que  nous  avons  représentée  dans  la  planche, 
serait  la  face  dorsale. 

Ce  testicule  (pi.  XIT),  de  forme  elliptique,  présente  les  dimen- 
sions suivantes  :  longueur  55  centimètres,  largeur  tS  centimètres 
à  la  partie  moyenne. 

L'extrémité  antérieure,  plus  volumineuse  que  rinférieure, 
est  réunie  à  la  tête  de  Tépididyme  par  les  canaux  efférents  du 
testicule.  Nous  ne  les  avons  point  disséqués  sur  la  pièce  ni  re- 
présentés sur  notre  planche  (S),  mats  avant  la  dessication^  il 
était  facile  de  sentir,  par  le  toucher,  ces  canaux  efférents  et 
même  de  voir  les  sailKes  qu'ils  produisaient  au  milieu  du  tissu 
fibreux  qui  les  entoure  et  les  relie  entre  eux. 

L'épididyme  décrit  autour  du  testicule  un  arc  dans  la  conca- 

(  1  )  Nom  traam  îtom  îei  tu»  nM  ^  noiit  •  été  •bHgcintitiil  eoiMiliftfi|eé0  ainsi 
qoê  te  iduche  qui  TaceompagM,  par  lea  astoun  MM.  Boulart  et  PImUaH. 

(2)  La  (lissectioo  de  cas  canaux  aûl  pu  détériorer  cette  pièce  destinée  aux  galeries 
du  Muséum. 
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vite  duquel  se  trouve  logé  Torgane  spermatique.  La  tête  est  la 
partie  la  plus  volumineuse  ;  16  à  i7  centimètres  de  largeur.  A 
la  partie  moyenne  l^épididyme  mesure  8  centimètres  en  lar- 
geur;  puis  s'amincissant  toujours,  il  n'a  plus  que  S  à  4  centi- 
mètres au  niveau  de  la  queue.  La  partie  moyenne  et  la  queue 
sont  reliées  au  testicule  par  un  repli  séreux. 

Le  canal  déférent  est  d'abord  très  fleiueux  à  son  origine.  Il 
décrit  ainsi  7  ou  8  inflexions,  puis  devient  recliligne,  se  diri- 
geant en  dedans  et  en  arrière  et  présente  alors  un  diamètre  de 
1  centimètre  et  demi. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  la  description  de  ces 
organes  (testicule  et  épididyme),  car  ce  qui  constitue  la  partie 
la  plus  importante  de  cette  note,  c'est  la  description  des  vais- 
seaux sanguins. 

Ces  vaisseaux,  veines  et  artères,  sont  réunis  en  plexus  volu- 
mineux. Mais,  disons-le  tout  de  suite,  les  veines  par  leur  vo- 
lume, leur  nombre,  les  riches  plexus  qu'elles  forment  par  leurs 
anastomoses,  constituent  un  système  vasculaire  bien  plus  con- 
sidérable que  celui  formé  par  les  artères. 

Nous  décrirons  tout  d'abord  le  système  veineux. 

Les  nombreux  plexus  que  forment  les  veines  peuvent  être 
rapportés  à  deux  groupes  principaux  (voir  planche  XIY  a  et  6). 
Vers  le  premier  (a)  convergent,  soit  directement,  soit  indirec- 
tement, toutes  les  veines  du  testicule  et  une  grande  partie  de 
celles  de  répididyme.  Il  est  situé  à  la  partie  postérieure  de  l'or- 
gane; c'est  de  beaucoup  le  plus  important.  Il  est  placé  au-des- 
sus de  la  queue  de  l'épididyme  et  de  l'origine  du  canal  déférent 
qu'il  croise  pour  se  diriger  en  arrière  et  en  dedans. 

Ce  plexus,  nous  l'avons  déjà  vu,  reçoit  la  plus  grande  partie 
des  vaisseaux  de  l'appareil  spermatique  et  résulte  de  la  réunion 
de  cinq  plexus  secondaires,  trois  postérieurs  (c,  d,  e)  et  deux 
antérieurs  {g  et  h);  ces  derniers  proviennent  en  grande  partie 
de  la  tête  de  l'épididyme,  mais  n'arrivent  au  plexus  principal 
(a)  que  par  l'intermédiaire  d'une  énorme  veine  que  nous  au- 
rons à  décrire  plus  loin.  Il  nous  faut  maintenant  décrire  les 
plexus  secondaires. 

Pleanês  secondaires  qui  vont  former  le  plexus  principal  (A). 
—  Le  premier  (c)  est  formé  par  les  veines  de  la  queue  de  l'épi- 
dvnrip  et  de  l'oriîrîno  du  canal  dc^fércnt.  Ces  vaisseaux  se  diri- 
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gent  d'abord  en  avant  et  en  dehors,  puis  se  recourbent  bientôt 
en  arrière  pour  se  réunir  au  plexus  principal. 

Le  deuxième  (d)  est  formé  de  veines  qui  émergent  de  Textré- 
mité  postérieure  du  testicule. 

La  troisième  plexus  (e)  contenu  dans  le  repli  séreux  qui  réu- 
nit Tépididyme  au  testicule  est  formé  par  les  veines  qui  provien- 
nent de  la  partie  moyenne  de  Tépididyme. 

II  me  reste  à  parler  des  deux  plexus  qui  émergent  de  la  tète 
de  Tépididyme.  Ils  s'étalent  aussi  entre  les  deux  feuillets  du 
repli  épididymo-testiculaire  et  vont  se  jeter  dans  une  énorme 
veine^  qui  chemine  le  long  du  bord  épididymaire  du  testicule. 
Cette  veine,  dans  la  partie  moyenne  de  son  trajet,  présente  un 
diamètre  de  près  de  2  centimètres;  elle  va  se  jeter  dans  le  plexus 
principal  (a).  Mais  arrivée  dans  ce  plexus,  cette  grosse  veine, 
qui  reçoit  en  outre  un  grand  nombre  de  veines  du  testicule,  se 
divise  de  nouveau  en  un  certain  nombre  de  branches  qui  vont 
se  mélanger  et  s'anastomoser  avec  les  veines  que  nous  avons 
vues  provenir  des  trois  plexus  secondaires  (c,  d,  e). 

Nous  ferons  remarquer  qu'il  y  a  là  une  disposition  vasculaire 
spéciale  dans  ce  gros  vaisseau,  qui  une  fois  formé  par  la  con- 
vergence des  veines  de  la  tôte  de  Tépididyme  et  du  testicule,  se 
divise  de  nouveau  en  branches  nombreuses  pour  contribuer  à 
la  formation  du  plexus  principal  (a). 

Deuxième  plexw  principal  {b).  —  Ce  plexus  est  situé  en  de- 
hors du  repli  séreux  épididymo-testiculaire.  Il  ne  contient  que 
les  veines  qui  proviennent  de  la  partie  moyenne  de  l'épididyme 
et  les  artères  qui  s'y  rendent.  Ces  artères  sont  en  petit  nombre 
relativement  aux  veines  et  leur  calibre  ne  dépasse  pas  celui 
d'une  plume  à  écrire. 

Il  nous  reste  à  parler  des  artères  qui  font  partie  du  plexus 
principal  (a).  Elles  sont,  je  le  répète,  peu  nombreuses  et  d'un 
calibre  relativement  petit,  par  rapport  aux  veines  environnan- 
tes. 

Les  unes,  et  c'est  le  plus  petit  nombre,  font  partie  du  plexus 
secondaire  (c)  et  se  rendent  sur  la  queue  de  l'épididyme  et 
l'origine  du  canal  déférent.  D'autres  vont  se  mêler  aux  veines 
du  plexus  secondaire  (e)  pour  arriver  sur  l'épididyme  à  la  réu- 
nion de  la  partie  moyenne  avec  la  queue. 

Quant  aux  autres  artères  qui  cheminent  dans  le  plexus  pria^ 
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cipal  (a)  et  gont  les  plus  tolumineuses,  elles  péDètrent  dans  le 
testicule  au  niveau  de  son  extrémité  postérieure.  Les  unes 
s'y  termineot;  mais  d'autres  sortent  du  testiejule  après  Valoir 
traversé  et  vont,  les  unes,  vers  la  tête  de  Tépididyne  en  s'ae- 
colanC  auv  plexus  ireineui  {g  et  ft).  Les  autres  teiei^nt  vers 
la  pallie  «oyenne  du  bord  externe  du  testicule,  et  après  avoir 
en  quelque  sorte,  enlaeé  de  leurs  anastomoses  la  grosse  veine 
que  nous  avons  décrite  plus  haut,  vont  en  cheminant  sous 
le  repli  séreux,  se  jeter  dans  la  partie  moyenne  de  Tépîdidyme. 
En  résumé,  on  voit  que  chez  le  B.  Sibbatdii  le  testienle  et 
répididyme  ont  une  circulation  artérielle  et  veineuse  commune. 
Seule  la  partie  moyenne  de  Tépididyme  reçoit  ou  émet  des  vais- 
seaux qui  lui  sont  spécialement  destinés. 

IH.  —  Appareil  femelle. 

A.    ORGANES    GiNiTAUX  l^XTERNES. 

Les  organes  femelles  externes  des  Batonidessont  bien  connus 
depuis  les  belles  recherches  d'Bschrieht  (k>o.  oit.)  sur  le  Balœ* 
noptera  rostrata.  Il  les  a  décrits  avec  soin  et  figurés  ehes  un 
fetns  et  chef  un  individu  adulte.  Plus  récemment,  Turner  {iS), 
dans  son  mémoire  sur  ranalomie  d*un  foBtns  de  Bainnopiera 
Sibbêtdti  a  donné  une  description  des  organes  femelles  externes 
de  la  mère  du  fœtus  mftie  qui  faisait  le  sujet  de  son  examen. 
C'est  également  le  Balsnoptera  SibbcUdii  qu'il  nous  a  été  donné 
d'obserrer  et  après  l'intéressant  trayail  de  Turner  il  ne  nous 
resterait  que  fort  peu  de  chose  à  dire,  si  nous  n'avions  eu  Theu- 
reuse  occasion  d'être  en  possession,  à  la  fois,  d'une  vulve 
d'adulte  et  de  deux  fœtus  mesurant  Tun  0"flO  de  longueur  et 
l'antre  0»40  seulement.  Outre  qu'il  nous  paraît  intéressant  de 
pouvoir  comparer  ces  organes  à  divers  âges,  nons  croyons 
utile  d'ajouter  quelques  détails  à  ceux  qu'à  donné  Turner, 
principidement  en  ce  qui  concerne  la  structure  du  clitoris. 

Les  organes  femelles  externes  (pi.  XV,  fig.  1)  consistent,  on 
le  sait  en  une  vulve,  limitée  par  deux  grandes  lèvres  qui  ren- 
ferment dans  leur  angle  antérieur  un  clitoris  recouvert  d'un  pré- 
puce. Celui-ci  se  prolongeant  en  arrière  en  deux  petites  lèvres, 
limite  un  vestibule  où  se  trouve  la  papille  uréthrale.  Yoiei  tout 
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d*abord  les  mensuratioiis  telles  que  nous  les  relevons  chez  les 
indifidus  soumis  à  notre  observation. 

lious  les  disposons  en  on  tableau,  qui  permettra  une  rapide 
comparaison  des  ehiffres. 

DuLde   Dimmce 

CLiToais  Tan^Ie    des  ma- 

TDLVB  L«Bg.      LM«Mr    Mit.  dc  «iaIImmi 

Longueur  Largeur  à  la  Mse     la  vuUa    bord  de 

—  —  —  —        à  l'anus.  laTolve. 
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L'anus  et  la  vulve  se  trouvent  sur  une  même  ligne  droite 
occupant  la  région  médiane  de  la  hw  ventrale  du  corps.  L'es- 
pace qui  sépare  ces  deux  orifices  est  lisse  ches  notre  jeune  f<B- 
tus  de  40  centimètres,  légèrement  plissé  longitudinalement 
chez  celui  de  90  centimètres.  La  place  qu*oecupe  les  mamelles 
mérite  d'être  notée.  Gnlles-ci  en  «ffet,  cachées  dans  des  replis 
de  la  peauy  «ont  placées  de  chaque  cMé  de  la  vulve,  à  peu  près 
au  niveau  du  bovd  postérieur  des  petites  lèvres.  Elles  sont  en 
somme,  relattveoient  plus  éloignées  de  Tenus  que  les  mamelles 
du  mAlCt  qui  siègent  à  quelque  distance  en  arrière  de  la  verge 
(eompares  ks  figures  pi.  X(T,  8g.  4  et  pi.  XYI,  fig.  4). 

Sans  vouloir  insister  sur  les  rapports  de  ces  diverses  parties, 
notons  encore  que  si  Ton  étudie  les  chiffim  que  nous  donnons 
plus  haut,  on  peut  s'assurer  que  ces  rapports  varient  très  peu 
dans  les  diverses  phases  du  développement  de  Tanimal.  En 
particulier,  les  distances  de  Tanus  à  la  vulve  et  des  mamelles  à 
ce  même  edfiee  croissent  à  peu  près  en  raison  directe  du  déve- 
loppement du  corps  en  longueur. 

a.  BêlUmopPBra  SU^baléU.  —  Vulve,  —  La  vulve  du  Balsnop- 
tera  SibbaMH  présente  les  mêmes  caractères  que  ches  le  Balae- 
nopteva  tosifrUa  étudié  par  Esdiricht.  Comme  Ta  bien  indiqué 
Turner,  e^est  un  orifice  oval,  allongé,  Hnrité  latéralement  par 
deux  grandes  lèvres  que  forment  de  chaque  cAté  un  repli  lon- 
gitudinal et  saillant  de  la  peau.  Ces  deux  replis  iecouii)és  en  arc 
k  convexité  externe  convergent  Tun  vers  fautre  en  avant  et  en 
arrière,  mais  toutefois  ne  se  rejoignent  pas.  En  avant,  en  effeti 
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le  clitoris  (pi.  XV,  fig.  4  et)  s'interpose  entre  eux.  Eu  arrière, 
on  trouve  dans  l'angle  qu'ils  forment  en  se  rapprochant  l'un  de 
l'autre,  un  épais  repli  saillant  (p)  impair.  Ce  dernier  de  forme 
triangulaire  s'engage  par  son  sommet  entre  les  deux  grandes 
lèvres  et  plonge  dans  le  vagin,  tandis  que  par  sa  surface  il  se 
perd  en  s'élargissant  au  voisinage  de  l'anus. 

En  avant  du  clitoris,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  antérieure  de 
la  vulve,  ce  n'est  pas  un  repli  saillant  qu'on  observe  comme  à 
l'extrémité  postérieure,  mais  au  contraire  une  profonde  et  lon- 
gue dépression  {s)  qui  s'étend  très  loin  en  avant,  suivant  Turner 
jusqu'à  une  élévation  arrondie  qu'il  considère  comme  un  mont 
de  Vénus  et  que  la  pièce  que  nous  avons  à  notre  disposition  ne 
nous  permet  pas  d'observer. 

Clitoris. — La  forme  du  clitoris  (c/),  chez  notre  individu  adulte, 
répond  bien  à  la  description  donnée  par  Turner.  C'est  un  corps 
triquètre^  dont  l'une  des  faces  est  postérieure  et  les  deux  autres 
latérales,  de  telle  sorte  que  l'un  des  angles  dièdres  est  antérieur. 
L'extrémité  libre  de  Torgane,  fortement  recourbée  en  arrière 
et  en  haut,  va  se  placer  non  loin  de  la  papille  uréthrale  (pi.  XY, 
fig.  3,  c).  Une  épaisse  enveloppe  préputiale  recouvre  le  clitoris 
jusqu'à  environ  la  moitié  de  sa  hauteur  et  lui  forme  une  sorte 
de  capuchon  qui  contournant  ses  faces  latérales  se  perd  en 
arrière  dans  les  petites  lèvres.  En  avant,  ce  capuchon  se  prolonge 
en  une  longue  pointe  médiane  qui  s'étend  à  25  centimètres  au 
delà  du  clitoris  vers  l'ombilic,  et  occupe  l'axe  de  la  profonde  dé- 
pression de  la  peau  que  nous  avons  signalée  plus  haut  en  avant 
de  la  vulve  (fig.  1,  e). 

Dans  les  mémoires  que  nous  avons  consultés  nous  n'avons 
trouvé  aucune  indication  sur  la  structure  du  clitoris,  aussi, 
avons-nous  pratiqué  des  coupes  transversales  à  difEérents  ni* 
veaux  de  l'organe,  ce  qui  nous  a  permis  d'observer  une  inté- 
ressante particularité  consistant  dans  la  présence  d'un  corps 
caverneux  accompagné  d'un  corps  spongieux.  Sur  la  coupe 
menée  vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  clitoris  par  exempb^ 
nous  trouvons  (pi.  XV»  fig.  3),  à  l'extérieur,  une  couche  épider- 
miqiie  noire,  cornée,  dense,  recouvrant  une  zone  de  tissu 
fibreux,  compact.  L'épaisseur  de  ces  deux  couches  réunies  me* 
sure  8  millimètres.  En  dedans  se  trouve  un  corps  caverneux  {c) 
méconnaissable  à  ses  trabecules  et  à  ses  sinus.  La  coupe  est 
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ovale,  à  grand  diamètre  antero-postérlcur  égal  à  4  centimètres, 
h  petit  diamètre  transversal  égal  à  ^''3.  Ce  corps  caverneux  est 
situé  entre  les  faces  latérales,  dans  Tangle  du  clitoris.  En 
arrière,  tout  l'espace  libre  est  rempli  par  uue  masse  de  tissu 
érectile,  composé  de  vaisseaux  de  gros  calibre,  parmi  lesquels 
quelques-uns  n'atteignent  pas  moins  de  1  centimètre  de  dia- 
mètre {$p).  C'est  en  somme,  un  véritable  corps  spongieux  qui 
remporte  de  beaucoup  en  volume  sur  le  corps  caverneux. 
Comme  on  devait  s*y  attendre,  d'après  la  forme  générale  que 
nous  avons  attribuée  au  clitoris,  sa  coupe  transversale  a  la 
forme  d'un  triangle  isocèle,  dont  le  sommet  est  dirigé  en  avant 
et  la  base  en  arrière.  La  hauteur  de  ce  triangle  mesure,  sur  la 
coupe  pratiquée  vers  le  milieu  du  clitoris,  O^'S  et  sa  base  a  une 
longueur  de  7  centimètres. 

b.  Fœtus  de  Bal(Bn.  SibbcUdii.  —  Chez  nos.fœtus  de  Balaenop- 
tera  SibbcUdii^  la  vulve  et  ses  annexes  révèlent  les  caractères 
généraux  que  nous  venons  d'indiquer  chez  Fadulte;  toutefois^ 
les  grandes  lèvres  se  font  remarquer  par  la  présence  de  replis 
saillants  qui  convergent  vers  le  fond  de  l'orifice  vulvaire  (pi.  XVI, 
fig.  4)  et  vont  se  perdre  dans  les  plis  du  vagin.  La  vulve  est 
proportionnellement  moins  allongée  que  chez  Tadulte,  elle  est 
presque  infundibuliforme.  Dans  son  angle  postérieur,  le  repli 
saillant  qui  se  dirige  vers  l'anus  est  déjà  bien  apparent;  et 
l'angle  antérieur  se  continue  vers  Tombilic  par  un  léger  sillon, 
première  ébauche  de  la  dépression  considérable  que  nous  avons 
signalée  chez  l'adulte. 

Nous  avons  donné  dans  le  tableau  ci-dessus,  les  dimensions 
du  clitoris  chez  nos  deux  sujets;  sa  forme  est  un  peu  différente 
de  celle  du  clitoris  de  l'adulte.  Il  est  en  effet,  conique,  et  son 
extrémité  libre,  rejetée  en  arrière,  lui  donne  assez  bien  la  forme 
d'un  crochet,  figure  qui  répond  d'ailleurs  parfaitement  à  la 
description  donnée  par  Eschricht  du  clitoris  d'un  fœtus  de  Ba^ 
lœndptera  rostratay  long  de  33  centimètres. 

c.  Balœnoptera  mmctUus.  —  Les  organes  génitaux  externes, 
provenant  de  l'individu  de  IS'^SO,  échoué  près  d'Arcachon, 
présentent  les  caractères  suivants  :  de  même  que  chez  le  Bals- 
noptera  Sibbaldii^  on  observe  en  avant  du  clitoris  un  profond 
sillon,  mais  ici  ce  sillon  est  relativement  beaucoup  plus  court, 
il  ne  mesure  que  38  centimètres.  Il  est  de  forme  triangulaire, 
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son  sommet  antérieur,  est  à  1"60  du  nombril.  A  sa  limite  pos- 
térieure se  montrent  les  petites  lèvres  qui,  sous  forme  de  deux 
replis  minces,  vont  sMnsérer  sur  les  faces  latérales  du  clitoris  où 
elles  semblent  (pi.  XY,  fig.  9, 6)  se  réfléchir  pour  se  continuer  en 
arrière  et  en  bas  en  contournant  cet  organe  et  limiter  ainsi  un 
espace  infundibuliforme  au  milieu  duquel  on  aperçoit  le  méat 
urinaire  (u),  au  sommet  d'un  mamelon  conique. 
*  Le  clitoris  nous  a  présenté  d'intéressantes  particularités  qu'on 
ne  retrouve  pas  chez  le  Balœnoptera  Sibbaldii.  D*une  part,  le 
prépuce  au  lieu  d'encapuchonner  le  clitoris,  laisse  cet  organe 
presque  complètement  à  découvert.  Le  prépuce  a  alors  l'appa- 
rence d'uu  corps  triquètre  [p)  épais  qui  siège  en  avant  du  cli- 
toris et  dont  le  bord  libre  présente  une  crête  saillante  et  d'un 
tissu  dense  ;  sa  base  adhère  au  voisinage  de  la  racine  du  cli- 
toris; un  sillon  léger  indique  seulement  la  délimitation  entre 
ces  deux  parties.  D'autre  part,  la  forme  du  clitoris  est  très  parti- 
culière. Comparable  (c)  à  une  pyramide  triangulaire  dont  le  som- 
met libre  est  recourbé  légèrepQCQt  en  arrière,  il  offre  deux  faces 
latérales  légèrement  convexes  et  une  face  postérieure  marquée 
d'un  sillon  dans  sa  partie  médiane.  Le  sommet  de  ce  corps  n'est 
pas  pointu,  mais  au  contraire  étalé  en  un  bord  demi-circulaire, 
divisé  par  quatre  cillons  profonds  en  autant  de  petits  lobes  iné- 
gaux triangulaires  ((Q,  réunis  latéralement  par  un  pont  mince 
de  muqueuse.  Cette  structure  spéciale  du  clitoris  et  la  situation 
de  son  prépuce,  caractérisent  très  nettement  ces  organes  du  Ba- 
lœnoptera  mtisciilus. 

Voici  les  dimensions  du  clitoris  :  de  la  racine  à  la  pointe 
O^OS.  Diamètre  transversal  à  la  base  0°027.  Longueur  des  lobes 
de  l'extrémité  9  millimètres  en  moyenne. 

La  vulve  présente  les  mêmes  caractères  que  chez  le  Balae- 
nopteva  Sibbaldii,  Sa  largeur  moyenne  égale  6  centimètres  S. 
La  distance  du  clitoris  au  repli  postérieur  est  de  11  centimètres. 
La  distance  de  l'angle  postérieur  de  la  vulve  à  l'anus  est  de 
38  centimètres,  ses  bords  sopt  à.iO  centimètres  de  la  fente  des 
mamelles. 

B.   OMâMSa  VEMSLLia  iMfKHMXÇ. 

Nous  avons  été»  pour  cette  partie  de  notre  travail,  favorisés  par 
l'abondance  des  matériaux  dont  nous  disposions.  Il  nous  a  été 
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donné  en  effet  d'étudier  les  organes  femelles  comparativement 
chez  trois  fœtus  de  Balaenoptera  Sibbaldii,  mesurant  0,90 cent., 
—  4"50  et  4  mètres,  et  chez  un  jeune  Balœnoptera  mmculus  de 
14  mètres.  D'autre  part,  nous  possédions  un  ovaire,  et  une  por- 
tion d^utérus  gravide  d'un  Balaenoptera  Sibbaldii  ainsi  que  le 
lambeau  correspondant  du  chorion  fœtal.  Enfin,  le  chorion  et 
Tamnios  d'un  fœtus  de  Balaenoptera  Sibbaldii  de  1"80.  La  des- 
cription de  ce$  pièces  présente  d'autant  plus  d'intérêt  qu'elles 
n'ont,  chez  les  espèces  que  nous  mentionnons,  fait  le  sujet 
d'aucune  étude  spéciale.  Relativepient  aux  organes  femelles  in- 
ternes des  Cétacés,  on  ne  trouve  en  effet  que  des  indications  qui 
concernent  le  Bala^noptera  rostrata.  Ces  indications  très  suc- 
cinctes et  incomplètes  dans  un  mémoire  de  Yrolik  (19)  publié 
en  1838,  sont  plus  détaillées  et  très  précises  dans  les  travaux 
d*Escbricht.  Le  mémoire  de  Rapp  sur  les  Cétacés  ne  traite  que 
des  organes  femelles  du  Marsouin  et  Hunter  paraît  autrefois,  de 
son  côté«  avoir  pris  le  Dauphin  pour  type  dans  le  chapitre  qu'il 
consacre  àl'étude  de  ces  organes.  C'est  donc  la  description  donnée 
par  Eschricht  qui  nous  servira  de  terme  de  comparaison  dans  l'é- 
tude qui  va  suivre. 

Chez  les  Cétacés  dont  nous  nous  occupons  aussi  bien  que  chez 
tous  ceux  qui  ont  été  déjà  étudiés,  l'appareil  femelle  interne  se 
compose  des  organes  suivants;  le  vagin  assez  allongé  auquel 
fait  suite  Vulérus  bicorne,  les  trompes  et  les  ovaires,  k  partir 
de  Içur  origine,  les  cornes  vont  en  divergeant  et  décrivent  une 
courbe  très  prononcée  à  concavité  postérieure.  L'espace  compris 
de  chaque  côté  entre  le  bord  concave  des  cornes  et  le  corps  de 
Tutérus  est  rempli  par  le  ligament  large. 

a,  Balœnoptera  Sibbaldii  de  0,90  centimètres.  —  Chez  le 
jeune  Balœnoptera  Sibbaldii  de  0,90  centimètres  nous  avons  pu 
observer  les  organes  en  place  ;  voici  quels  sont  leurs  rapports. 
L'utérus  est  placé  immédiatement  au-dessus  de  la  vessie.  Le 
sommet  de  ce  résenoir  très  allongé,  dépasse  de  O'^IS,  l'extré- 
mité supérieure  du  corps  de  Futérus,  et  arrive  ainsi  au  même 
niveau  que  le  sommet  de  la  courbe  décrite  par  les  cornes.  Les 
ligaments  larges  (pi.  XVI,  fxg.  i^  tj  forment  avec  le  corps  de 
Tutérus  un  plan  qui  sépare  la  cavité  abdominale  en  deux  parties  ; 
dans  la  partie  supérieure  se  trouvent  les  uretères  et  le  rectum  ; 
dans  la  partie  inférieure,  la  vessie.  De  chaque  côté  le  ligament 
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large  se  dédouble  à  son  bord  postérieur  en  deux  lames  ;  l'une 
postérieure  passe  sur  la  paroi  supérieure  de  la  vessie  et  s'y 
attache,  Tautre  antérieure  se  dirige  en  avant  et  sous  forme  d'un 
ligament  épais  et  rond  gagne  l'extrémité  postérieure  du  rein. 
C'est  dans  ce  repli  séreux  que  se  trouve  Turetère  (tir)  qu'on  peut 
suivre  ainsi  jusqu'à  son  entrée  dans  la  vessie. 

Le  vagin  et  le  corps  de  l'utérus  forment  un  seul  tube  conique 
dont  le  sommet  se  bifurque  en  deux  cornes.  La  longueur  de  ce 
tube  égale  environ  iO  centimètres.  La  longueur  de  chacune  des 
cornes  à  partir  du  point  de  bifurcation  de  l'utérus  est  de  6  cen- 
timètres. Elles  mesurent,  paroi  comprise,  un  diamètre  transver- 
sal de  8  millimètres  dans  leur  région  moyenne. 

Ovaire. — L'ovaire  est  situé  dans  le  ligament  large  à  Textrémité 
des  cornes  utérines.  De  forme  ovoïde,  presque  cylindrique,  cet 
organe  est  en  rapport  direct  avec  la  trompe  qui  longe  son  bord 
externe  (o).  Son  extrémité  postérieure  est  arrondie  et  plus  volumi- 
neuse que  l'extrémité  antérieure  qui  s'amincit  et  se  réfléchit  en 
dehors.  A  cettfkdernière  extrémité  on  voit  s'attacher  un  ligament 
fort  et  arrondi  (r)  qui  s'étend  jusqu'au  péritoine  pariétal  en  dehors 
et  au-dessus  de  l'extrémité  postérieure  du  rein.  La  longueur  de 
l'ovaire  est  de  O^'OIT.  Sa  largeur  à  sa  plus  grosse  extrémité  me- 
sure 0^008  et  O^OO?  seulement  à  l'extrémité  opposée. 

Trompe.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  trompe  de  Fallope 
longe  le  bord  externe  de  l'ovaire.  Ce  canal  présente  une  dispo- 
sition spéciale.  En  effet,  dans  son  trajet,  il  présente  des  courbes 
rapprochées^  dont  les  anses  font  saillie  alternativement  (pi.  XVI, 
fig.  3,  o)  à  la  face  externe  et  à  la  face  interne  de  la  portion  du 
ligament  large  dans  laquelle  il  est  compris.  Si  nous  passons  à 
l'étude  de  la  muqueuse  qui  tapisse  intérieurement  l'appareil 
génital,  nous  observons  que  depuis  l'orifice  du  vagin  jusqu'au 
pavillon  des  trompes,  celle-ci  est  relevée  de  plis  nombreux  à 
direction  variable,  mais  le  plus  souvent  parallèles  à  l'axe  de 
l'organe.  Cette  remarque  générale  étant  faite,  nous  allons  procéder 
à  la  description  spéciale  de  chacune  des  régions  de  l'appareil 
génital. 

l""  Muqueuse  du  vagin.  —  Chez  notre  fœtus,  le  vagin  étant 
ouvert  dans  toute  sa  longueur,  nous  remarquons  à  la  surface  de 
la  muqueuse  une  grande  quantité  de  petits  plis  fins  et  serrés  qui, 
partant  delà  ligne  médiane  de  la  paroi  inférieure  du  tube,  diver- 
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gent  dans  tous  les  sens  et  s'étendent  sur  les  parois  latérales  et 
supérieure.  Outre  ces  plis,  on  observe  sept  replis  annulaires  très 
élevés  et  saillants  dans  la  cavité  du  vagin.  Ils  sont  formés  par 
Fadossement  de  la  muqueuse  à  elle-même  ;  celle-ci  par  ce 
moyen  se  développe  en  lames  plus  ou  moins  élevées  à  la  surface 
desquelles  passent  les  plis  signalés  plus  haut.  Ceux-ci,  à  la  base 
du  repli,  s'anastomosent  entre  eux  et  deviennent  alors  plus 
épais  et  plus  espacés  sur  les  surfaces  des  replis  annulaires  dont 
les  bords  libres  sont  comme  festonnés.  Cette  dernière  apparence 
est  le  résultat  direct  de  Texistence  des  plis  et  des  sillons  qui 
alternent  entre  eux. 

Le  premier  repli  transversal  se  montre  à  0™036  au-dessus  de 
la  vulve.  Il  est  très  incomplet,  et  n'occupe  qu*une  faible  par- 
tie de  la  circonférence  du  vagin  ;  il  est  peu  saillant.  Viennent 
ensuite  quatre  replis  mesurant  chacun  environ  4  millimètres  de 
hauteur.  Dirigés  en  arrière,  ils  s'embottent  les  uns  dans  les  autres 
à  la  façon  de  cornets,  vu  le  peu  d'étendue  des  espaces  qui  les 
séparent.  Tous  sont  complets,  infundibuliformes  et  attachés  à 
la  muqueuse  par  leur  bord  évasé. 

Enfin^  deux  autres  replis  dont  le  premier  mesure  0"006  de 
haut,  et  le  second  (r004,  mais  présente  une  épaisseur  beaucoup 
plus  grande  se  trouvent  au  delà  des  précédents.  Ces  replis^ 
forment,  lorsqu'on  rapproche  les  bords  sectionnés  du  vagin, 
deux  sortes  de  bourrelets  hémisphériques  à  convexité  posté- 
rieure, percés  d'un  orifice  au  centre,  et  en  tout  semblables  au 
museau  de  tanche  chez  la  femme.  Sur  ces  derniers  replis^  la 
muqueuse  est  relevée  de  plis  longitudinaux  plus  saillants  que 
dans  le  reste  de  retendue  du  vagin. 

y  Muqueuse  utérine.  —  Au  delà  du  dernier  repli,  la  mu- 
queuse change  d'aspect .  Les  plis  longitudinaux  deviennent  moins 
nombreux^  plus  espacés  par  suite,  diais  aussi  plus  élevés.  Cette 
portion  des  voies  génitales  qui  constitue  le  corps  de  l'utérus, 
mesure  chez  notre  jeune  fœtus  0°'024  en  longueur.  A 1  cent.  4 
au-dessus  deTouverture  du  vagin,  on  aperçoit  sur  la  muqueuse, 
et  au  côté  droit  de  l'utérus  une  large  ouverture  béante  (pi.  XVII, 
fig.  i,  o)  limitée  en  dedans  par  un  repli  de  la  muqueuse  dont 
le  bord  libre  en  forme  d'arc,  s'unit  par  ses  deux  extrémités  à  la 
muqueuse  de  la  paroi  droite  en  se  confondant  avec  ses  plis.  Ce 
repli  se  continuant  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du  corps  de 
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Tutérus  (orme,  avec  la  paroi  droite  de  ce  dernier  ua  canal  cylin- 
drique qui  eat  la  première  partie  de  la  corne  droite  s'ouvrant 
dans  Tutérus  à  0°'0i4  du  vagin.  La  corne  gauche  nous  a  paru 
avoir  son  orifice  plus  en  avant,  au  niveau  de  la  bifurcation 
apparente  du  corps  de  Tutérus»  Il  en  résulte  que  ces  deux  cornes 
n*0Dt  pas  la  même  longueur*  La  corne  droite  mesure,  en  effet, 
O^'O?  tandis  que  la  gauche  ne  mesure  que  O'^OG. 

b.  BalCBnoptera  Sibbaldii  de  4  mètres.  —  Chez  notre  fœtus 
de  Balœnoptera  Sibbaldii  de  4  mètres  nous  n'avons  pu  prendre 
la  longueur  du  vagin,  dont  toute  la  partie  postérieure  nous 
manquait.  Le  corps  de  Tutérus  mesure  O'^iO  de  longueur  sur 
0^035  de  largeur  dans  sa  partie  moyenne.  Les  cornes  ont 
SO  centimètres  de  longueur  sur  2  centimètres  de  large. 

Ovaire.  —  L*ovaire  beaucoup  plus  volumineux  que  chez  le 
fœtus  précédent  est  toujours  ovoïde;  sa  surface  n'est  point  lisse, 
mais  profondément  sillonnée  d'anfractuosités  irréguUères  qui  la 
font  paraître  comme  divisée  en  circonvulutioos.  La  longueur  de 
Torgane  est  de  O^OS.  Sa  largeur  dans  la  partie  médiane,  de 
0-04. 

Chez  les  fœtus  de  Balœnoptera  rostrata  observés  par  Esohricht, 
les  ovaires  étaient  cylindriques  et  les  mensurations  relevées  par 
Tauteur  concordent  absolument  avec  celles  que  nous  venons  de 
donneré 

Chacun  de  ces  organes  est,  avec  la  trompe,  dans  1^  mêmes 
rapporta  qu«  ohea  notre  fœtus  de  90  centimètres.  *-  Celle-ci 
a  la  forme  d'un  large  entonnoir  dont  Taile  interne  nous  parait 
plus  développée  que  Taile  externe.  Ses  bords  n'offrent  aucune 
trace  de  franges,  mais  sa  surface  interne  est  relevée  de  plis  sail- 
lants qui  convergent  vers  Torifioe  de  Toviducte  et  qui  se  conti- 
nuent dans  les  plis  de  la  muqueuse  de  ce  conduit»  Toute  la  sur- 
face interne  du  pavilllon  présente  en  outre  une  fine  réticulation 
produite  par  reutrecroisement  de  très  petits  plis,  linéaires.  Les 
mailles  de  ce  réseau  sont  polyédriques  ou  rectangulaires* 

MuqueusBé  «^  La  muqueuse  des  voies  génitales  est  relevée 
dans  toute  son  étendue  de  plis  longitudinaux,  et  dana  le  vagin 
présente  de  nombreux  replis  annulaires  semblables  à  ceux  qile 
nous  avons  décrits  chez  notre  fœtus  de  90  centimètres,  mais 
ici,  le  degré  plus  avancé  du  développement  nous  permet  d'en- 
trer dans  quelques  détails  (pi.  XVI,  fig.  2). 
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Les  replis  aoDulaires  du  vagin  sont  au  nombre  de  8*  qui  pré- 
sentent, en  commençant  par  le  plus  rapproché  de  la  vulve, 
les  caractères  suivants  : 

Le  premier  repli  (i)  est  iacompleti  peu  salUaati  il  s'étend  i 
peine  sur  un  tiers  de  la  circofiférence  de  la  paroi  du  vagio.    s 

Le  second  (9)  qui  se  trotite  à  i  centimètre  environ  a»*detaui^ 
est  un  repli  annulaire  complet,  plus  saillant  et  quin'ofEre  d'ail*- 
leurs  nen  de  particulier  à  noter» 

Le  troisième  (3)  repli  présente  au  contraire  une  disposition  spé- 
ciale ;  plus  élevé  sur  les  parois  latérales  et  supérieure  du  vagin, 
il  devient  insensiblement  très  bas  sur  la  paroi  inférieure,  où 
son  bord  libre  offre  Une  concavité  prononcée. 

Le  quatrième  repli  offre  un  développement  en  sens  Coillraîre. 
Peu  proéminent  sur  les  f)arois  ïâtéfaleê  et  supérieure  du  vdgîû, 
il  acquiert,  au  contraire.  Une  grande  haUteUr  suf  la  paroi  infé- 
rieure et  forme  là  Utië  sorte  àe  tabliéf  Sl  bord  libre  eonvexe 
qui  dirigé  en  arrière,  reéôUvre  la  partie  concave  du  repli  poô- 
térieur.  Le  cinquième  repli  remarquable  tout  d^abord  par  ce  fait 
que  les  plis  longitudinaux  y  deViéilnënt  plus  apparenta  et  plus 
espacés,  est  très  développé,  forme  S  tours  de  spire  à  l'intérieur 
du  vagin  et  constitue  une  véritable  valvule  spirale  dont  lés  bords 
libres  présentent  un  grand  développement. 

Le  sixième  repli  constitue  une  sorte  de  bourrelet  hémisphé- 
rique saillant  en  arrière  et  percé  d^un  orifice  en  son  centre.  Au 
point  d'attache  de  ce  bourrelet  à  la  paroi  du  Vâgiii,  la  muqueuse 
semble  se  dédoubler  et  constituei*  un  autre  fepli,  dé  forme  (io- 
nique, saillant  en  avant.  Le  sommet  de  ôë  cône,  percé  d'une 
ouvetlùfe,  correspond  au  sotooiet  dirigé  en  arrière  du  seplîèilie 
et  dernieir  repli  conique,  et  qui  forme  la  limite  entre  le  vagin  et 
rulérus.  Là  hauteur  dé  ces  derniers  bôufrélels  est  de  î  cebt.  et 
leur  diamètre  transversal  \  la  base  môsufe  â  kèhi,  envlrott. 

Comme  chez  notre  Jeune  individu  de  &0  cent,  les  plis  lon- 
gitudinaux changent  dé  caractère  dans  l'utérus,  tcî,  aussi,  nous 
voyons  la  corne  droite  se  greffer  sur  le  corps  de  Tutérus  à  peu 
de  distance  du  museau  de  tanche. 

c.  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte.  —  Nous  n'avons  pu  malheu- 
reusement observer  le  vagin  et  Tutérus  d'un  adulte,  mais  nous 
avons  eu  à  notre  disposition  un  ovaire,  circonstance  qui  nous 
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permet  de  donner  quelques  détails  complémentaires  sur  cet 
organe  chez  Tespèce  qui  nous  occupe. 

Cet  organe  OYoïde  (pi.  XVI,  fig.  8  et  pi.  XYII,  fig.  4),  un  peu 
reniforme,  mesure  38  cent,  de  long  sur  16  cent,  de  large  et 
8  cent,  d'épaisseur.  Sa  face  antérieure  est  creusée  d'un  très  pro- 
fond sillon  qui  s'étend  obliquement  de  son  extrémité  antérieure 
à  son  extrémité  postérieure.  Ce  sillon  est  occupé  par  de  volu- 
mineuses veines,  dont  le  tronc  principal,  sinueux,  ne  mesure 
pas  moins  de  0°^17  de  diamètre.  De  distance  en  distance,  des 
veines,  émanées  des  parties  profondes  de  Torgane,  viennent 
déboucher  dans  ce  tronc  veineux  qu'accompagne  une  artère  re- 
lativement peu  considérable.  Des  bords  du  bile,  ainsi  formé, 
partent  de  profonds^sillons  qui  passent  sur  la  surface  supérieure 
de  Tovaire  et  délimitent  des  circonvolutions  épaisses,  irrégu- 
lières, ainsi  que  le  montre  notre  fig.  4,  pi.  XYII. 

d.  Batœnoptera  mmcultis  de  li  mètres.  —  A  première 
vue,  Tappareil  femelle  du  Balsenoptera  musculus  offre  une  in- 
téressante particularité.  En  effet,  dans  l'épaisseur  du  ligament 
large,  de  chaque  c6té  de  Tutérus,  nous  observons  une  masse 
volumineuse  un  peu  ovoïde,  presqu'arrondie,  (pi.  XYII,  fig.  a) 
qui  fait  saillie  aux  deux  surfaces  inférieure  et  supérieure  du 
ligament  et  qui  mesure  20  cent,  dans  son  grand  diamètre 
antéro-postérieur  et  15  cent,  de  diamètre  transversal.  Cette 
masse,  épaisse  de  0*^35  en  son  centre  (ces  mesures  ont  été 
prises  sur  des  pièces  plus  ou  moins  rétractées  à  la  suite  d'une 
macération  prolongée  dans  Talcool),  présente  sur  ses  deux  sur- 
faces de  profonds  sillons  irréguliers  et  dirigés  dans  tous  les  sens. 
A  la  coupe,  on  reconnaît  qu'elle  n'est  formée  que  de  graisse  et 
de  vaisseaux  assez  nombreux.  Cette  pelote  graisseuse  renfermée 
entre  les  feuillets  des  ligaments  larges  parait  particulière  au 
BaldBuoptera  musculus.  Nous  ne  Pavons  point  retrouvée  chez 
les  divers  sujets  de  Tespèce  Sibbaldii  soumis  à  nos  investiga- 
tions^ et  Eschricht  n'en  parle  pas  non  plus  dans  sa  description 
des  organes  femelles  du  Balsnoptera  rostrata.  Nous  devons 
ajouter,  toutefois^  que  ces  derniers  individus  étant  encore  très 
jeunes  et  à  l'état  fœtal,  il  se  peut  qu'à  cet  âge  cette  formation 
ne  soit  pas  encore  développée  (1). 

(l)  Cette  réserve  nous  i)araîl  d*autanl  plus  niccs?airc  que  parmi  les  plôccÂ  rap- 
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Le  vagin  et  le  corps  de  Tutérus  réunis  ont  85  cent,  de  Ion- 
gueur.  Quant  au  diamètre  transversal  du  vagin,  il  va  en  dimi- 
nuant à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  corps  de  Tutérus,  ainsi 
que  le  montrent  les  mensurations  suivantes:  diamètre  trans- 
Tcrsal  10  cent,  dans  la  région  moyenne  et  6  cent,  seulement 
près  du  corps  de  Futérus.  L'utérus  lui-même  est  presque  cylin- 
drique  et  mesure  0'°045  de  largeur.  Les  cornes  (c),  longues  de  40 
cent,  ont  en  diamètre  transversal  (paroi  comprise)  0"035  au  niveau 
de  leur  origine  et  O^'OSS  à  leur  terminaison,  c'est-à-dire  au  niveau 
de  Torifice  des  trompes.  La  trompe  (pi.  XYII,  fig.  3,  ;)  du  Bals- 
noptera  musculus  s*étend  en  ligne  droite.  Très  délié  et  difficile 
à  retrouver  dans  l'épaisseur  du  ligament  large,  ce  canal  mesure 
SO  cent,  de  longueur.  Son  diamètre  transversal  est  de  7  milli- 
mètres. Il  se  termine  en  un  pavillon  en  forme  de  cornet 
évasé  (p)j  dont  les  ailes  présentent  à  un  haut  degré  Tinégalité 
de  développement  en  surface  que  nous  signalions  plus  haut 
chez  le  fœtus  de  Balœnoptera  Sibbaldii.  D'ailleurs^  aucune  trace 
de  franges  sur  les  bords  qui  sont  unis  ou  à  peine  ondulés.  Des 
plis  nombreux  convergent  vers  l'orifice  de  l'oviducte  qui  me- 
sure 14  millimètres  de  diamètre,  et  une  fine  réticulation  [m) 
se  remarque  sur  toute  la  surface  du  pavillon  comme  chez 
l'espèce  précédemment  étudiée. 

Muqueuse.  —  La  muqueuse  du  vagin  (pi.  XVII,  fig.  S)  est 
relevée  de  plis  longitudinaux  bien  développés  (/),  très  rappro- 
chés et  plus  serrés  au  voisinage  de  l'utérus.  En  outre,  des  replis 
annulaires  de  la  muqueuse  au  nombre  de  quatre  seulement  sont 
à  signaler. 

Ee  premier  de  ces  replis  se  trouve  à  15  centimètres  en  arrière 
de  l'utérus.  Il  est  très  incomplet,  formé  par  adossement  des  plis 
longitudinaux  de  la  muqueuse  sur  une  ligne  circulaire.  Ce  repli 
ne  s'étend  que  sur  une  petite  partie  du  vagin. 

Le  second  repli  se  trouve  à  6  cent,  en  avant  de  cette  première 
ébauche.  Il  est  complet,  très  élevé  à  la  surface  de  la  muqueuse, 
et  marqué  sur  sa  surface  de  plis  longitudinaux  très  saillants 
en  continuité  avec  ceux  du  vagin.  Si  l'on  rapproche  les  bords 
de  la  section  faite  aux  parois  du  vagin,  on  constate  que  ce  repli 
a  la  forme  d'un  entonnoir  dont  la  petite  ouverture  est  dirigée 

portées  par  M.  Pouohet,  el  provenant  d'individus  de  l'espèce  Sibbaldii,  figurent  deux 
mafific?  prnissenBes  qui  nous  semblent  provenir  de^  lib^aincnts  lnr;^rs. 
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en  arrière  et  mesure  O^^OIS  de  diamètre.  La  hauteur  de  ce  repli 
est  de  O^'OIB.  Ses  bords  libres  sont  très  épais,  vu  la  forte  saillie 
des  plis  qui  y  aboutisseut. 

Le  troisième  repli  se  trouve  à  4  cent,  au  delà  du  précédent; 
il  a  la  même  forme,  mais  est  moins  large  vu  le  rétrécissement 
du  vagin  en  cet  endroit.  La  saillie  de  ce  nouveau  repli  est  de 
0"01S. 

Enfin»  à  3  cent*  en  avant,  se  trouve  le  quatrième  et  dernier 
repli,  infundibuliforme  comme  les  précédents  et  dirigé  en 
arrière.  Il  mesure  1  cent,  de  hauteur. 

A  l'union  de  ces  divers  replis  avec  la  muqueuse  du  vagin, 
les  plis  longitudinaux  qui  sillonnent  cette  muqueuse  se  réu- 
nissent par  3  ou  4  pour  former  les  plis  qui  passent  sur  les  replis 
transversaux,  il  en  résulte  que  la  surface  de  ces  derniers  est 
relevée  de  saillies  longitudinales  épaisses  et  assez  écartées. 

Utérus.  —  L'utérus  a  26  cent,  de  longueur,  Torifice  de  la 
corne  droite  se  trouve  à  17  cent,  en  avant  du  museau  de  tanche 
(pi.  XVn,  fig,  i,  o).  Cette  corne  est  longue  de  48  cent»|  tandis 
que  la  corne  gauche  n'a  pas  plus  de  40  cent,  de  long.  Ici, 
comme  chez  le  Bàlaenoptera  SibhaldiU  la  corne  droite  est  greffée 
sur  le  corps  de  Tutérus  et  n*est  pas  le  résultat  de  sa  bifurcation. 
Nous  n'avons  trouvé  en  consultant  les  mémoires  qui  traitent  de 
Tanatomie  des  Balâenides  aucune  mention  du  fait  que  nous 
relevons  ici.  Il  est  probable  cependant  que  cette  disposition 
est  générale.  Il  est  certain  qu'elle  se  retrouve  chez  d'autres 
Cétacés. 

Turner,  en  effet,  dans  son  mémoire  sur  l'Orca  (IB),  signale 
dans  l'utérus  un  pli  vertical  de  la  muqueuse,  dont  le  bord  posté- 
rieur libre  est  en  forme  de  faucille  et  qui  constitue  une  cloison 
médiane  entre  les  deux  cornes  à  la  partie  antérieure  de  Tutérua. 
Cette  disposition  n'est  pas  à  la  vérité  absolument  semblable  à 
celle  que  nous  signalons  chez  nos  Balœnoptètes.  Le  repli  di  la 
muqueuse  n'est  poiût  vertical  dans  nos  sujets.  C'est  une  aorte  de 
voûte  hémicylindrique  qui,  avec  la  paroi  droite  de  l'utérus,  forme 
un  canal  qui  n'est  autre  que  la  première  portion  de  la  oorne  dreitew 
Mais  toute  la  portion  située  à  gauche  de  cette  cloison  ne  fait  pas 
partie,  croyons-nous,  de laoome gauche.  C'est  le  prolongement 
du  corps  de  l'utérus,  et  l'orifice  delà  corne  gauche  ne  se  trouve 
que  plus  en  avant^  au  niveau  de  la  bifurcalion  apparente  de 
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l'organe.  Nous  adoptons  cette  manière  de  Yoir,  parce  que,  jus- 
qu'à ce  niveau,  nous  n'observons  aucune  modification  dans  la 
muqueuse,  tandis  que  la  muqueuse  de  la  corne  elle-mAme 
présente  un  aspect  différent. 

MuquêUiê  des  cornes.  -^  Celle-ci,  en  effet,  offre  les  carac- 
tères suivants  :  les  plis  longitudinaux  qui  passent  du  corps 
de  Tutérus  dans  les  cornes  augmentent  d'aï)ord  en  hauteur 
et  s'écartent  davantage  les  uns  des  autres.  En  même  temps, 
leurs  anastomoses  deviennent  plus  fréquentes.  Vers  la  région 
moyenne  de  la  corne,  ces  plis  se  rapprochent  un  peu,  tout  en 
restant  encore  assez  écartés.  Ils  s'anastomosent  entre  eux,  à 
angle  aigu.  Encore  très  élevés,  ils  forment  comme  des  lames  à 
bord  libre  rectiligne,  implantées  perpendiculairement  à  la  paroi 
du  canal.  Enfin,  vers  l'extrémité  de  celui-ci,  les  plis  diminuent 
de  hauteur,  en  même  temps  que  leur  bord  libre  devient  légère- 
ment sinueux,  et  ceux  qui  persistent  vont  converger  vers  Tori^ 
fice  de  la  trompe  et  passent  dans  ce  canal  où  nous  les  avons  dé- 
crits plus  haut. 

Remarques.  ^  Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur 
les  descriptions  qui  précèdent,  nous  voyons  que  chez  nos  deux 
espèces  de  Balénoptères^  la  physionomie  de  la  muqueuse  du 
vagin  est  assez  différente. 

Chez  le  Balaenoptera  SibbcUdii,  les  replis  sont  nombreux  et 
très  irréguliers.  Chez  Balaeuoptera  musculuSy  au  contraire,  il 
n'y  a,  en  tout,  que  4  replis  tous  infundibulifortnes  et  qui  ne 
varient  que  par  leur  faillie  plus  ou  moins  grande. 

Cette  didpositlDti  dé  là  muqueuse  du  tagin  rappelle  ôelle  que 
Ton  observe  Chez  beaucoup  de  Ruifllûants  ;  elle  serait  générale 
chez  les  Cétacés  d^aprëâ  Ruuter  ;  cependant  Ràpp  ne  mentionne 
cheÉ  le  Marsouin  i}uMtl  r^li  en  tàttaé  de  bourrelet  situé  à  la 
limite  entre  TutérUs  et  lé  Vagin.  Quôîqtfil  eil  Sôlt,  les  Balaênop- 
tèreâ  tious  senlblent  posséder  touâ  k  structure  ûàractëfi&tiqUe 
que  nous  signalons.  C^est  ainsi  que  chez  le  fialsèUopterà  rostratâ, 
suivant  Eschricht,  on  trouve  dans  le  vagin  8  replis,  do&t  3  ou 
4  complets  forment  des  anneaux  sur  la  muqueuse.  Comme  chez 
nos  espèces,  tous  ces  replis  parallèles  entre  eux  ont  leur  bord 
libre  dirigé  vers  Textérieur.  Il  n'y  aurait  en  somme  que  des 
différences  de  nombre  et  d'arrangement  suivant  les  espèces, 
mais  ces  différences  n'en  sont  pas  moins  remarquables  chez 
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des  individus  qui  présentent  des  caractères  extérieurs  peu  tran- 
chés. 

Nous  appelons  aussi  Tattention  sur  Tabsence  de  franges  au 
pavillon  des  trompes. 

Vrolik  (16)  avance  dans  sa  description  très  succincte  des  or- 
ganes fenaelles  internes  du  Balœnoptera  rostrata,  que  rextrémitc 
de  chaque  corne  est  ouverte  et  environnée  de  franges  comme 
chez  la  femme.  Mais  nous  ne  trouvons  nulle  part  confirmation  de 
cette  opinion.  Eschricht,  ne  parle  pas  du  pavillon  de  la  trompe, 
Hunter,  d*autre  part,  compare  la  dilatation  formée  par  les 
trompes  à  un  cor  de  chasse,  ce  qui  répond  bien  à  ce  que  nous 
avons  vu,  mais  élimine  toute  idée  de  franges.  Rapp,  enfin, 
dit  que  chez  le  Delph.  phoccena  qu'il  a  observé,  l'extrémité 
libre  de  la  trompe  se  dilate  extraordinairement  en  forme  d'en- 
tonnoir mesurant  plus  de  6  cent,  de  diamètre,  mais  dont  les 
bords  n'offrent  aucun  prolongement  en  forme  de  franges.  Il 
résulte  donc  de  nos  recherches,  comme  de  celles  de  la  plupart 
de  nos  devanciers,  que  chez  les  Cétacés,  le  pavillon  de  la  trompe 
s'évase  à  la  manière  d'un  entonnoir,  mais  qu'il  n'existe  pas  de 
franges. 

IV.  —  Utôrus  gravide  et  membranes  fœtales 
de  Balœnoptera  Sibbaldii. 

Turner  (15)  dans  l'intéressant  mémoire  que  nous  avons  fré- 
quemment cité  au  cours  de  cet  exposé,  émet  cette  supposition 
que  la  muqueuse  de  l'utérus  maternel  qu'il  n'a  pu  observer  doit 
présenter  de  nombreuses  dépressions  dans  lesquelles  pénètrent 
les  plis  du  chorion  fœtal.  Il  nous  est  malheureusement  impossible 
de  faire  une  description  complète  (Je  la  muqueuse  de  l'utérus 
gravide  ;  cependant  la  portion  que  nous  possédons  nous  permet 
de  donner  une  idée  générale  des  modifications  que  subit  la 
muqueuse  utérine  (1)  sous  Tinfluence  de  la  présence  de  l'em- 
bryon. 

Le  lambeau  que  nous  avons  sous  les  yeux  mesure  0'°40  de 

(1)  Un  mémoire  snr  la  muqaeaBe  atérine  de  quelques  animaux  à  plactata  diffus, 
publié  dans  ce  recueil  (T.  XVII,  juilleuaoût  1881,  p.  277),  par  le  D' Planteau,  renferme 
quelques  détails  sur  la  structure  lii»tologique  de  la  muqueuse  de  TUlérus  gravide  du 
Dalœnoptera  Sibbaldii.  Comme  chez  la  jument,  elle  présente  des  sortes  de  cupules  plus 
irf  ^g:iUèrcs  toutefois  dans  leur  forme  et  Icar  dispasiiion. 
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lODg  sur  0»,20  (le  large.  La  muqueuse  (pi.  XVIII,  fig.  1)  est 
relevée  de  plis  longitudinaux  (a)  à  peu  près  parallèles,  de  lon- 
gueur très  inégale,  séparés  par  des  sillons  de  largeur  variable. 
Nous  comptons  huit  de  ces  replis.  Leur  bord  libre  est  légèrement 
ondulé,  convexe.  La  hauteur  des  plus  élevés  est  de  6  cent., 
celle  des  plus  bas  ne  dépasse  pas  1  millimètre.  Les  premiers 
s'élèvent  brusquement  puis  s'abaissent  insensiblement  et  se 
perdent  parmi  les  seconds. 

La  surface  de  toute  la  muqueuse  et  particulièrement  la  sur- 
face des  replis  est  délicatement  réticulée  (p).  Ce  réseau  à  mailles 
polygonales  ou  rectangulaires  est  formé  par  Tentrecroisement, 
sous  des  angles  variés,  de  très  minces  replis  de  la  membrane.  On 
trouve  aussi  des  mailles  arrondies  ou  ovoïdes,  plus  profondes, 
semblables  à  de  petites  fossettes  subdivisées  en  cryptes  dont 
les  dispositions  répondent  à  la  forme  des  villosités  du  chorion 
fœtal.  Cette  structure  très  complexe  se  retrouve  aussi,  d'après 
Tumer,  et  avec  des  caractères  absolument  semblables  dans 
l'utérus  gravide  de  TOrca. 

Si  nous  passons  à  l'examen  de  la  portion  du  chorion  fœtal 
(pi.  XyUl,  fig.  2)  de  notre  jeune  Balœnoptera  Sibbaidii  de 
4  mètres  correspondant  à  la  portion  de  muqueuse  utérine  que 
nous  venons  de  décrire,  il  ne  nous  reste  que  fort  peu  de  chose 
à  ajouter  à  la  description  faite  par  Tumer.  Comme  lui,  nous 
constatons  l'apparence  villeuse  de  toute  la  surface  du  chorion, 
nous  la  voyons  également  sillonnée  de  plis  nombreux  variables 
en  hauteur  et  en  direction.  Le  plus  grand  d'entre  eux  est  cou- 
vert de  plis  secondaires  sillonnés  eux-mêmes  de  plis  moins 
développés.  Chacun  de  ces  plis  est  hérissé  à  sa  surface  de  villo- 
sités serrées  les  unes  contre  les  autres  et  groupées  le  plus  sou- 
ventde  manière  à  prendre  l'apparence  de  petites  têtes  de  choux- 
fleurs. 

Les  espaces  du  chorion  compris  entre  les  plis  principaux  sont 
relevés  de  quelques  plis  peu  saillants  parallèles  aux  précédents 
et  couverts  également  de  villosités  moins  nombreuses  et  moins 
serrées  toutefois  que  sur  les  faces  et  les  bords  libres  des  plis 
principaux.  Les  villosités  deviennent  plus  rares  encore  dans  les 
intervalles  qui  séparent  ces  plis. 

Quant  aux  rapports  qui  existent  entre  les  plis  du  chorion  fœtal 
et  ceux  de  la  muqueuse  interne,  ils  ne  sont  pas  absolument  tels 
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que  le  supposait  Turner.  Ce  ne  sont  pas  les  plis  du  chorion  qui 
viennent  s'enfoncer  dans  de  profondes  cavités  de  la  muqueuse 
maternelle,  mais  bien  les  plis  de  cette  dernière  qui  se  trouvent 
coiffés  par  les  replis  du  chorion  fœtal,  autrement  dit  qui  s'en- 
foncent dans  les  anfractuosités  qui  séparent  deux  plis  du  chorion . 
Nous  avons  pu  sur  le  sujet  nous  convaincre  de  ce  mode  de  dis- 
position. 

Si  maintenaqt,  on  jette  un  coup  d'œild*ensemble  sur  l'orga- 
nisation de  la  muqueuse  interne  et  du  chorion  fœtal,  on  ne  peut 
s'empêcher,  avec  Turner,  de  comparer  cet  ensemble  que  la  dis- 
persion des  villosités  groupe  parmi  les  placentas  diffus,  comme 
un  passage  aux  placentas  cotylédonaires  des  Ruminants.  Ces 
grands  replis  couverts  de  villosités  pressées  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres  jusqu'à  se  confondre,  forment,  relativement  au 
reste  de  la  surface  des  membranes  de  véritables  cotylédons. 

D'après  Turner,  il  existe  dans  le  chorion  fœtal  du  Balœnoptera 
Sibbaldii  trois  pôles  ou  points  dénudés  de  villosités,  correspon- 
dan Laux  deui:  cornes  et,  dan^le  corps  de  Tutérus,  au  point  opposé 
au  museau  de  tanche.  Ce  caractère,  suivant  le  même  anatomiste,. 
•  ainsi  que  la  disposition  des  villosités  et  des  capillaires  rappro- 
cheraient le  mode  de  placentation  des  Cétacés  de  celui  de  la 
jument  plus  que  de  tout  autre.  Nous  ne  pouvons  que  nous  ranger 
à  Topinion  de  Turner.  Ce  rapprochement,  en  effet,  nous  a  paru 
surtout  incontestable  à  Texamen  d'un  chorion  de  fœtus  moins 
âgé  que  celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut. 

Là,  en  effet,  la  surface  n'offre  encore  qu'un  petit  nombre  de 
plis  élevés.  Nous  n'en  trouvons  pas  plus  de  quatre  sur  une  étendue 
de  70  cent.,  tandis  que  nous  en  trouvions  trois  chez  notre  pre- 
mier fœtus  sur  une  surface  de  20  cent,  seulement.  Ces  plis 
mesurent  O'^.OâS  de  hauteur  en  moyenne.  Tout  le  reste  de  la 
membrane  est  sillonné  de  petits  plis,  comnae  chez  la  jument, 
dirigés  pour  la  plupart  suivant  le  grand  axe  de  la  muqueuse 
utérine.  De  place  en  place  cependant,  nous  observons  quelques 
plis  dirigés  obliquement  ou  transversalement  et  qui  établissent 
des  anastomoses  entre  les  plis  longitudinaux. 

Disposition  des  membranes  fœtcUes.  —  Turner  dans  son  mé- 
moire sur  rOrca,  a  signalé  la  persistance  de  l'allantoïde  chez 
ce  cétacé  et  a  figuré  les  rapports  que  présente  cette  cavité  dé- 
veloppée avec  les  autres  membranes  fœtales.  Le  mauvais  état  de 
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ces  membranes  chez  le  Balaenoptera  Sibbaldii  qu'il  avait  eu  à 
sa  disposition  ne  lui  a  pas  permis  de  faire  une  observation  com- 
parative. Nous  pouvons  combler  cette  lacune,  car  nous  possédons 
les  membranes  fœlalcs  à  peu  près  complètes  d*un  jeune  Balœnop- 
tera  Sibbaldii  de  1»50. 

Grâce  à  ces  pièces  et  aux  observations  faites  sur  place  par 
M.  Pouchet,  et  qu*il  a  bien  voulu  nous  communiquer,  nous  pou- 
vons établir  les  faits  suivants  :  le  fœtus  étant  enveloppé  dans 
Pamnios,  on  voit  à  la  surface  extérieure  de  cette  membrane  et 
du  c6(é  ventral  du  fœtus,  s^étaler  un  large  sac  qui  se  prolonge 
par  un  long  cul-de-sac  dans  le  cordon.  Cette  cavité  représente 
l'allantolde  développée  et  persistante.  Son  cul-de-sac  sur  le  sujet 
que  nous  observons  a  une  grande  étendue,  car  nous  Tavons  vu 
se  prolonger  dans  toute  la  longueur  d'une  portion  de  cordon, 
mesurant  78  cent.  Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  sa  communi- 
cation avec  la  vessie.  D*après  les  souvenirs  de  M.  Pouchet,  cette 
cavité  allantoldienne  était  remplie  d*un  liquide  trouble  comme 
chez  les  Jumentés. 

A  quelques  centimètres  en  arrière  de  la  bifurcation  du  cordon 
le  cùl-de-sac  de  l'allantoïde  avait  3  cent,  de  circonférence. 

La  cloison  allantoldo-amniotique  est  peu  épaisse,  résistante, 
et  renferme  d'assez  nombreux  vaisseaux  artériels  et  veineux 
(rappelons  à  ce  sujet  qu'on  voit  les  mêmes  vaisseaux  chez  les 
Jumentés). 

L*amnios,  particulièrement  dans  la  région  funiculaire,  et  le 
cordon  dans  toute  son  étendue,  sont  parsemés  de  petits  corps 
hippômanes  de  dimensions  et  de  formes  très  variées.  D'une  cou- 
leur brune  tranchant  vivement  sur  la  surface  de  la  membrane, 
ces  petits  corps  sont  tantôt  sessiles,  tantôt  pédicules.  Les  uns, 
simples,  sont  de  forme  cubique  ou  rectangulaire  ;  les  autres 
composés,  sont  formés  de  groupes  de  petites  masses  et  affectent 
l'apparence  de  croix,  d'étoiles,  ou  de  petits  amas  déchiquetés 
sur  leurs  bords.  Les  plus  tenus  ont  à  peu  près  le  volume  d'une 
tète  d^épingle  ;  les  plus  gros  atteignent  cinq  ou  six  fois  cetl0 
dimension. 

V.  -—  Mamelles. 

Les  mamelles  des  Balaenides  sont  essentiellement  scrotales, 
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placées  chez  la  femelle  au  niveau  des  grandes  lèvres  et  chez  le 
mâle  entre  la  verge  et  l'anus. 

Turner  a  donné  une  description  complète  de  cette  glande 
chez  le  Balœnoptera  Sibbaldii.  Le  mamelon  caché  dans  un  pro- 
fond sillon  de  la  peau  est  plus  rapproché  de  la  partie  postérieure 
de  la  glande  que  de  son  extrémité  antérieure,  qui  va  loin  en 
avant,  se  terminant  en  pointe.  Ce  qui  caractérise  cet  organe, 
c'est  la  dilatation  du  canal  galactophore  central  en  un  large 
sinus,  dans  lequel  viennent  déboucher  obliquement  des  canaux 
secondaires.  Ce  sinus  est  immédiatement  situé  en  arrière  du 
mamelon  et  se  rétrécit  brusquement  en  un  tube  qui  traverse  le 
mamelon  et  vient  s'ouvrir  à  son  sommet. 

Enfin,  un  muscle  puissant,  situé  au-dessous  de  la  glande 
mammaire,  aide  au  trajet  du  lait  dans  les  canaux  et  à  sa  sortie 
par  l'orifice  du  mamelon.  Uunter  avait  déjà  fait  une  semblable 
description  chez  les  Cétacés  en  général  et  avait  fait  remarquer 
que  de  chaque  côté  du  sillon  dans  lequel  est  logé  le  mamelon 
on  trouve  un  autre  sillon  qui  paraîtrait  avoir  pour  but  de  faci- 
liter les  mouvements  des  parties  voisines,  ce  qui  parait  peu 
probable  en  raison  de  la  rigidité  absolue  des  tissus  de  cette 
région. 

a.  Chez  un  Balsnoptera  Sibbaldii  adulte,  nous  avons  pu  véri- 
fier Texactitude  de  tous  les  détails  donnés  par  Turner  ;  nous 
notons,  pour  la  comparaison,  les  mensurations  des  parties  les 
plus  intéressantes  de  cet  organe.  Le  diamètre  transversal  in- 
terne du  canal  galactophore  central  avant  sa  dilatation  en  sinus, 
est  de  4  centimètres.  Le  sinus  lui-même,  est  une  sorte  de  vaste 
poche  ovoide,  présentant  en  avant  un  cul-de-sac,  dans  le  fond 
duquel  se  trouve  l'orifice  du  tube  central  du  mamelon.  La  mu- 
queuse de  ce  sinus  présente  huit  ou  dix  ouvertures,  que  des 
replis  valvulaires  transforment  en  orifices  semilunaires.  Cette 
muqueuse  est  à  peu  près  complètement  lisse,  la  plicature  qu'on 
observait  dans  le  canal  disparaissant  à  l'origine  du  sinus.  Le 
diamètre  transversal  de  ce  sinus  est  de  0°',10;  au  fond  du  cul-de- 
sac  qu'il  forme  en  avant,  il  se  rétrécit  brusquement  en  un  canal 
de  0'",0{5  de  diamètre  qui  pénètre  immédiatement  dans  le  ma- 
melon. 

ft.  Chez  nos  Balsenoptera  Mtisculus  de  l'Ile  de  Sein  (42  mètres) 
et  d'Arcuchon  (15"S0),  la  fente  au  fond  de  laquelle  se  trouve  le 
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mamelon  mesure  environ  0",08  de  long  surO",015  de  large.  Les 
bords  sont  remarquablement  renflés  en  bourrelet  au  niveau  du 
mamelon  et  ressemblent  assez  aux  gtandes  lèvres  de  la  vulve 
des  Cétacés. 

Le  mamelon  lui-même,  entouré  à  sa  base  d*un  repli  circu- 
laire de  peau  dans  lequel  il  est  en  partie  invaginé,  est  remar* 
quable  par  Tcxistence  à  sa  surface  de  nombreuses  papilles  dila- 
tées à  leur  sommet  et  serrées  les  unes  contre  les  autres  comme 
les  poils  d'une  brosse.  Ces  papilles  passent  même  sur  le  repli 
circulaire  de  la  base  du  mamelon.  La  forme  de  cet  organe 
paraît  moins  allongée  d'avant  en  arrière  que  chez  les  deux  pré- 
cédentes espèces.  C*est  plutôt  une  sorte  de  cône  tronqué,  me- 
surant O^jOO?  de  petit  diamètre  transversal  sur  0"",013  de 
diamètre  antéro-postérieur  ;  sa  hauteur  est  de  1  centimètre. 
L*orifice  du  canal  qui  traverse  le  mamelon  est  plus  rapproché 
de  son  bord  antérieur  que  de  son  bord  postérieur.  Il  présente 
O^'.OOS  de  diamètre  au  sommet  du  mamelon  et  0",008  à  son  ori- 
gine. Le  sinus  qui  le  forme  en  se  rétrécissant,  mesure  0",008  de 
diamètre  antéro-postérieur»  sur  O'^yOiS  de  large.  Il  est,  par  con- 
séquent, presque  sphérique. 

Enfin,  nous  trouvons  également  un  muscle  rétracteur  du 
mamelon  qui  mesure  3  centimètres  de  large. 

c.  Chez  un  Megaptera  Boop$  de  18  mètres  de  long  (pi.  XYIII, 
fig.  3  et  4),  nous  trouvons  les  glandes  mammaires  conformées 
d'une  manière  générale  comme  chez  le  Balœnoptera  Sibbaldii. 
La  fente  au  fond  de  laquelle  se  trouve  le  mamelon,  mesure 
0°',18  de  long  sur  0'",06  de  large.  Au  niveau  du  mamelon,  les 
bords  de  cette  fenle  présentent  un  épaississement  en  forme 
de  bourrelet  ;  à  0",0G  en  dehors  de  celte  fcute,  on  aperçoit  un 
sillon  de  la  peau  et  plus  en  avant  un  autre  plusrapprohé,  distant 
seulement  de  0",03S. 

Le  mamelon  est  blanc,  allongé  et  percé  dans  son  tiers  anté- 
rieur d'un  orifice  mesurant  0°',005  de  diamètre.  Cette  ouver- 
ture est  limitée  sur  ses  bords  par  utie  lèvre  disposée  en  spirale, 
qui  s'enfonce  dans  le  tube  occupant  Taxe  du  mamelon.  Sa  sur- 
face est  pourvue  de  plis  parallèles  ou  obliques  à  son  grand  axe. 
Ce  grand  axe  antéro-postérieur,  mesure  O^jOiS,  le  petit  dia- 
mètre est  de  0'",0t3.  La  hauteur  du  mamelon  de  0*,04. 

Sous  la  peau,  dans  la  pièce  que  nous  avons  examinée,  nous 
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trouwns  un  sinus  qui,  au  niveau  où  nous  avons  pu  robserver, 
mesure  0",0S  de  diamètre  transversal  (fig.  4).  Le  canal  qu'il 
forme  en  se  rétrécissant  pour  pénétrer  dans  le  mamelon,  me- 
sure 0",01  de  diamètre  à  son  origine  (1). 

Sous  le  sinus,  nous  apercevons  un  muscle  volumineux  (m), 
mesurant  0",055  de  largeur.  De  ce  faisceau  partent  des  fibres 
qui  vont  se  fixer  sur  les  parois  du  sinus,  le  faisceau  lui-même 
s'aplatit  et  s'insère  à  la  base  du  mamelon  en  plongeant  dans 
r épaisseur  du  derme. 

D'après  les  descriptions  qui  précèdent,  on  peut  voir  que  la 
glande  mammaire,  chez  les  Mysticètes,  se  présente  conformée 
sur  un  plan  général  identique,  comme  il  en  est  d'ailleurs  de 
toutes  les  autres  parties  de  l'appareil  génital  qui  ont  fait  le  su- 
jet de  ce  mémoire. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  XII  A  XVIII. 

Planche  XII. 

Rein  de  BalOfnoptera  musculus  adulte.  —  Injection  veineuse  et  arté- 
rielle.^ a.  Artôre  rénale. —  IL  Lobules  du  rein  (paraissant  un  peu 
trop  aplatis  sur  la  figure).—  v.  Veines  rénales,  —  rrr.  Réseau  vei- 
neux superficiel.  —  u.  Uretère. 

Plânchi  XIII. 

Fio.  i.  —  Rein  d'un  jeane  Balœnoptera  Sibbaldii  long  de  0^90.  — 
g.  Capsule  surrénale.—  r.  Rein.—  v.  Veine  cave  inférieure.—  or.  Veine 
rénale.  —  pi.  Plexus  veineux  situé  en  avant  de  la  colonne  verté- 
brale et  communiquant  avec  les  branches  veineuses  b  b  qui,  longeant 
le  bord  interne  des  reins,  sont  en  communication  avec  les  réseaux 
veineux  h  h  superficiels  et  interlobulaires  du  rein.  ^  ce.  Commu- 
nication de  ces  réseaux  avec  la  veine  cave  inférieure.  -^  dd.  Com- 
munication avec  la  veine  capsulaire.  —  u.  Uretère. 

Fio.  2.  —  Hile  vasculaire  du  rein  de  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte.  — 
a.  Artères  rénales.  —  v.  Veines  rénales.  —  pi.  Plexus  veineux  ac- 
compagnant l'artère  rénale.  --  b  b.  Branches  des  réseaux  veineux 
superficiels  et  profonds  se  jetant  dans  la  veine  rénale. 

Fio.  3.  —  Lobule  composé  du  rein,  ouvert,  pour  montrer  le  calyce  et 
la  papille  nréthrale  p;  en  a  une  branche  artérielle  pénètre  dans  le 
lobule  et  est  accompagnée  d'une  branche  veinease. 

FiG.  4.  —  Lobale  vu  en  surfiice.  —  o  o.  Branches  veineuses-  -^  a  a. 
Branches  artérielles  longeant  les  plis  de  la  surface  du  lobule,  puis 
pénétrant  dans  sa  substance. 

Fio.  5.— Vessie  ouverte  d'un  Balœnoptera  musculus  adulte.—  u. Orifices 
des  uretères.  —  c.  Plis  ondulés  du  col  de  la  vessie. 

Planche  XIV. 

Testicule  d'un  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte.—  f.  Testicule.— i;pt.  Epi- 
didyme.— o.  Grosse  veine  suivant  le  bord  externe  du  testicule.  — 
a.  Plexus  principal  postérieur.  —  c,  d,  e.  Plexus  secondaires  posté- 
rieurs. —  g  y  h.  Plexus  secondaires  antérieurs.  —  b.  Plexus  principal 
moyen.  —  m.  Canal  déférent. 

PLANeHB  XV. 

Organes  génitaux  externes  des  Balénoptères. 

Fio.  1,  —Vulve  et  clitoris  d'un  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte.—  c.  Ca- 
puchon préputial.  —  cl.  Clitoris.  —  L  Petites  lèvres,  -^gl.  Grandes 
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lôvres.  —  p.  Pli  postérieur  de  la  valve.  —  s.  Sillon  antérieur.  — 

m.  Sillon  des  mamelles. 
Fio.  2.—  L'extrémité  terminale  du  clitoris  c  avec  les  petites  lèvres  l, 

et  la  papille  uréthraie  p  chez  le  Balœnopiera  Sibbaldii  adulte. 
Fio.  3.—  Coupe  transversale  du  clitoris  du  même  individu  ftiite  dans 

la  région  moyenne.  —  c.  Corps  caverneux.  —  sp.  Corps  spongieux. 

—  f.  Enveloppe  fibreuse. 

Fia.  4.— Verge  pendante  d'un  fœtus  de  Balœnoptera  Sibbaldii  long  de 
3"50.—  f.  Fourreau  de  la  verge.  —  c.  Portion  cénique  saillante  hors 
du  fourreau.  —  a.  Anus.  —  m.  Orifices  des  mamelles.  —  r.  Replis  de 
la  base  du  fourreau. 

FiG.  5.  —  Portion  de  la  verge  d'un  Balœnoptera  Sibbaldii  non  recou- 
verte par  le  fourreau  lors  de  la  saillie  de  Torgane.—  Son  extrémité 
terminale  a  est  coupée  obliquement.  —  Sa  base  l  est  entourée  par 
le  fourreau  préputial. 

Fio.  6.  —  Extrémité  terminale  de  la  verge  du  môme.  —  L'orifice  u  de 
Turôthre  occupe  le  centre  yers  lequel  convergent  les  replis  que 
montre  la  muqueuse. 

Fio.  7.—  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  de  la  verge  du  Batœnop- 
tera  Sibbaidii  adulte  pour  montrer  le  corps  spongieux  sp,  formant 
la  masse  du  gland  et  le  prolongement  terminal  f  des  fibres  du  corps 
caverneux.  —  En  ti,  le  canal  de  Turôthre. 

Fio.  8.—  Coupe  transversale  de  la  verge  du  même,  faite  dans  la  région 
moyenne  de  l'organe.—  c.  Corps  caverneux.—^.  Trabécules  fibreux. 
^  fi.  Couche  fibreuse  interne.  ^  fe.  Couche  fibreuse  externe.  — 
sp.  Corps  spongieux.  —  u.  Canal  de  l'urèthre.  —  v.  Veine  dorsale. 

Fio.  9.-— Clitoris  d'un  Balœnoptera  musculus  long  de  15">50.^c.  Clitoris . 

—  d.  Son  bord  incisé.  —  u.  Papille  uréthraie.  —  p.  Capuchon  pré- 
putial. —  h  Petites  lèvres  se  réfléchissant  en  o  sur  le  clitoris. 

Planche  XVI. 
Organes  femelles  du  Balœnopiera  Sibbaldii. 

Fio.  1 .  —  Utérus  et  ovaire  d'un  jeune  individu  de  0"»90.  —  u.  Corps  de 
l'utérus,  ^cc.  Cornes.  —  oo.  Ovaires.  —  /  L  Ligaments  larges.  — 
r  r.  Ligaments  ronds.  —  ur.  Uretère,  compris  dans  un  replis  séreux 
partant  du  rein. 

FiG.  2.— Vagin  d'un  Balœnoptera  Sibbaldii  de  3"»50, ouvert  pour  montrer 
la  disposition  des  replis  transversaux  et  des  plis  de  la  muqueuse. 

—  1 ,  2, 3,  4, 5, 6, 7,  8,  l*^  2%  etc.  Replis  transverses. 

FiG.  3.  —  Oviducte  et  pavillon  du  môme  individu.  —  L'oviducte  o  se 
replie  plusieurs  fois  sur  lui-môme,  de  chaque  côté  du  ligament 
large  l.  —  Le  pavillon  p  présente  des  replis  r  sur  sa  surface,  mais 
pas  de  fï*anges  sur  ses  bords. 

Fia.  4.— Vulve  d'un  jeune  Balœnoptera  Sibbaldii  de  0»90.— c.  Clitoris. 
p.  Capuchon  préputial.  —  mm.  Fentes  des  mamelles.  —  a.  Anus.  ^ 
r.  Plis  des  bords  de  l'orifice  vulvaire. 

Fio.  5.  — -  Ovaire  d'un  Balœnoptera  Sibbaldii  adulte.  —  a.  Profondes 
anfractuosités  de  la  surface. 
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Planchb  XVIï. 
Organes  femelles  du  Balœnoptera  mi<«cu/tM. 

Fio.  1 .  —  Utérus  Uy  m(Mitrant  Tune  des  cornes  c  ouverte  et  l'ouver- 
ture 0  de  la  corne  opposée.  ^  Au  milieu  des  ligaments  larges  l  on 
aperçoit  un  corps  adipeux  a,  de  forme  lenticulaire. 

Fio.  2.  —  Vagin  du  môme,  ouvert  pour  montrer  les  plis  longitudi- 
naux l  de  la  muqueuse  et  les  replis  transverses  1, 2^  3^  4. 

FiG.  3.  —  Trompe  et  pavillon  du  môme  individu.  —  a.  Orifice  de  la 
trompe  &  l'extrémité  terminale  de  la  corne.  En  r,  on  voit  la  dispo- 
sition des  plis  de  la  muqueuse  utérine.  •—  La  trompe  t  droite  se  ter- 
mine en  un  large  pavillon  p  membraneux,  plissé  et  relevé  sur  sa 
surface  de  petits  plis  réticulés  m. 

Fio.  4.  »  Ovaire  du  Balœnoptcra  Sihhaldii  adulte^  montrant  le  hile  h 
et  les  vaisseaux  qui  y  pénètrent.  —  a.  Artères.  —  v.  Veines. 

Planche  XVIII. 

Fio.  1.  —  Portion  de  la  muqueuse  d'une  corne  de  l'utérus  gravide  du 
Balœnoptara  Sibbaldii;  a  a  a,  grands  replis,  couverts  de  petits  plis  p 
disposés  en  réseau  délicat.  —  d  &.  Plis  secondaires. 

Fio.  2.—  Portion  de  chorion  fœtal  correspondant  à  la  portion  de  mu- 
queuse utérine  ci-dessus.  —  a.  Qrands  plis  s'enfonçant  dans  les 
anfractuosités  de  la  muqueuse  utérine. 

FiG.  3.  —  Pli  a  de  la  peau,  dans  le  fond  duquel  se  trouve  le  mamelon  m 
de  la  mamelle  du  Megaptera  Boops  adulte.  —  o.  Orifice  du  canal  ga- 
Jactophore  central,  ^pp»  Plis  de  la  peau  voisins  du  grand  repli 
mammaire. 

FiG.  4.  —  Face  profonde  de  la  peau  au  niveau  de  la  mamelle  chez  le 
môme  individu.— a.  Réservoir  galactophore  central.— m.  Faisceaux 
musculaires  s'insérant  sur  la  face  postérieure  du  mamelon  et  sur  le 
réservoir. 


SUR    LE   SANG   DES    CRUSTACES 

Par  G.   POUCHET  (1). 


Wharton  Johnes  avait  été  frappé  des  différenœs  que  peut  pi-ésenter 
le  sang  des  crustacés;  il  s^est  demandé  si  clleâ  ne  dépendaient  pas  de 
Tépoque  de  Tannée.  J^ai  pu  m^assurer  qu^il  n*en  était  pas  ainsi. 

Hewson  avait  cru  devoir  indiquer  que  le  caillot  formé  par  le  sang  des 
crustacés  est  moins  ferme  que  celui  formé  par  le  sang  des  animaux 
supérieurs.  Ceci  ne  paraît  point  exact;  et  si  le  sang  du  tourteau  (Pla- 
tycarcinus  pagurus)  ne  se  coagnlc  pas  (2),  celui  du  homard  (Homarus 
vulgaris),  de  la  langouste  (Palinurus  vulgaris)  donne  un  caillot  très 
dense.  Il  nous  a  paru  toutefois  qu'on  pouvait  diminuer  la  densité  de 
celui-ci.  Le  sang  d'une  langouste  saignée  pour  la  sixième  fois^  recueilli 
dans  une  éprouvette  étroite,  présente  une  coagulation  plus  accusée  à 
la  surface  :  les  flocons  formés  par  les  leucocytes  agrégés  (3)  y  sont  im- 
mobiles; tandis  qu'au  fond  ils  subissent  encore  des  mouvements  de  dé- 
placement, quand  on  agite  légèrement  le  vase. 

Le  sang  des  crustacés  est  a'aboi*d  remarquable  par  la  quantité  consi- 
dérable de  sel  marin  qu'il  contient.  Quand  on  laisse  sécher  sur  une  lame 
de  verre  ce  qui  reste  après  qu'une  goutte  de  sang  de  Maïay  a  été  déposée 
et  secouée,  on  obtient  des  cristaux  de  sel  marin  plus  abondants  que 
ceux  d'une  larme  desséchée  tout  entière,  dont  ils  rappellent  d'ailleura 
la  disposition.  Du  sang  évaporé  dans  un  verre  de  montre  laisse  un  ré- 
sidu cristallin  considérable.  D'autre  part,  l'acide  sulfurique  fait  avec  le 
sang  des  crustacés  (langouste),  une  légère  effervescence,  en  même  temps 
qu'on  voit  apparaître  un  dépôt  blanc,  opaque  gélatineux,  sans  doute 
d'une  substance  albuminoïde. 

En  général,  le  sang  des  cnistacés  se  coagule  avec  une  grande  éner- 
gie. On  remarquera  qu'il  ne  oontient  point  de  globulins,  auxquels  on 
a  voulu  faire  jouer  un  rôle  décisif  dans  ce  phénomène  chez  les  verté- 
brés. Le  caillot,  une  fois  formé,  ne  se  redissout  point  comme  cela  arrive 
pour  le  sang  de  certains  sélaciens.  Un  tiers  environ  d'eau  de  mer  ajouté 
à  du  sang  de  langouste  n'empêche  pas  la  coagulation  de  la  masse  en- 
tière, où  les  leucocytes  continuent  de  se  déformer. 

Nous  avons  vainement  essayé  de  nous  opposer  à  la  coagulation  du 
sang  en  le  battant  à  mesure  qu'il  tombait  par  gouttes  du  membre  d'un 
animal  amputé.  C'était  une  langouste.  Le  sang  était  recueilli  dans  une 
quantité  proportionnée  d'eau  de  mer,  le  mélange  était  battu  avec  un 
petit  balai  de  bois.  La  coagulation  eut  lieu  de  même,  au  moins  par  gi-u- 
mcaux.  Les  grumeaux  recueillis  sur  le  balai  sont  gris  blanchâtres,  plus 
chargés  de  leucocytes  que  ceux  qui  restent  dans  levase  et  flottent  dans 
un  milieu  aqueux. 

L'amputation  du  membre  paraît  être  le  meilleur  moyen  de  se  procurer 


(t)  Voy.  Soc,  de  Biologie,  mars  1881. 


Dans  le  sang  du  tourteau,  la  coloration  noirâtre  que  prend  la  naasse  de  leuco- 
cytes et  de  filaments  déposés,  parait  avoir  son  origine  dans  une  coloration  diffuse 
verie  de  la  substance  de  ces  filaments. 

(3)  Cf.  Geddes,  On  the  Coaleicence  of  Àmœboïd  Cells  into  Plasmodia,  and  on 
ilte  so  Called  Coagulation  of  Invertebrated  Fluidt.  Froc.  Roy.  Society,  n*  202,  l&sO. 
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le  sang  des  ammaux  en  question.  On  remarquera,  à  ce  propos,  cette 
particularité  à  laquelle  on  n'a  peut-être  pas  assez  fait  attention  que,  quand 
ranimai  ampute  lui-môme  son  membre,  on  n'observe  aucune  effusion 
de  sang,  tandis  qu'il  coule  en  abondance  d'un  membre  sectionné.  L'article 
sectionné  n'est  pas  non  plus  indifférent,  au  moins  chez  certaines  es- 
pèces. Chez  la  langouste  par  exemple,  on  réussira  en  sectionnant  Tavant- 
dernier  article  (1)  vers  son  milieu  :  le  sang  coule  alors  goutte  &  goutte. 
Sur  une  langouste  mesurant  du  milieu  de  la  base  des  antennes  au  bout 
de  la  queue  305  millimètres,  on  peut  pratiquer  ainsi  des  saignées  de  9,  de 
11  centimètres  cubes.  L'écoulement  de  sang  s'arrête  alors  et  l'animal 
remis  dans  l'eau  ne  paraît  point  s'en  porter  plus  mal. 

On  connaît  l'espèce  de  coloration  épipolique  qu'on  i*emarque  à  la  sur- 
face du  caillot  du  sang  du  homard,  et  sur  laquelle  j'avais,  il  y  a  long- 
temps, appelé  l'attention  de  la  Société  de  biologie.  Cette  coloration  de  la 
surface  au  sang  chez  le  homard  est  violacée.  Du  sang  d'étrillé  (Portu^ 
nus  puber) ,  recueilli  dans  un  vase  conique  comme  un  verre  à  expé- 
riences, prend  à  la  surface,  sur  une  épaisseur  de  2  à  3  millimètres, 
irrégulièrement,  une  teinte  verdàtre.  Le  phénomène  est  de  même  ordre 
que  celui  que  présente  le  sang  de  homai'd,  avec  cette  différence  que, 
pour  ce  dernier  animal,  la  couche  superficielle  est  d'un  beau  violet.  Le 
contraste»  quand  on  met  l'un  près  de  l'autre  les  deux  vases  contenant  le 
sang  des  deux  animaux,  est  très  accusé.  La  coloration  apparaît  surtout 
quand  on  regarde  le  vase  conique  parallèlement  à  la  surface  du  liquide. 
Quand  on  le  regarde  en  dessus,  la  nuance  disparaît,  peut-être  seulement 
à  cause  de  son  peu  d'intensité.  Chez  la  langouste,  le  sang,  orangé  quand 
il  est  tiré  de  la  patte  de  l'animal,  devient  bleuâtre  à  la  surface.  Nous 
avions  autrefois  insisté  sur  l'étroite  parenté  des  pigments  rouges  et 

bleus  chez  le  palémon,  l'écrevisse,  le  homard,  ctc Des  homards 

vivant  dans  des  conditions  identiques  offrent  tantôt  du  sang  bleuâtre  (ho- 
mai'd  n«  8  de  notre  journal),  tantôt  du  sang  orangé  (homard  n*  9).  Le 
même  sang  (homard  n*  12)  peut  avoir  une  apparence  laiteuse  très  pro- 
noncée sans  couleur  spéciale,  par  suite  d'une  extrême  abondance  de 
leucocytes.  On  laisse  tomber  ce  sang  goutte  &  goutte  dans  du  pétrole  : 
le  lendemain»  le  sang  présente  à  sa  surface  une  zone  bleue»  absolument 
comme  dans  les  vases  où  il  est  resté  au  contact  de  l'air. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  du  sang  d'étrillé  placé  dans  un  verre 
à  expériences,  par  un  temps  chaud  et  orageux  (24  août  1880,  Concar- 
ncau^,  est  complètement  décomposé  ;  sa  teinte  verte  a  disparu  :  il  est 
odorant  sans  avoir  précisément  une  odeur  de  putréfaction  ;  â  la  surface  il 
est  rempli  de  bactéries  et  surtout  de  monades  très  actives.  Du  sang  de 
homard,  placé  en  même  temps  dans  un  vase  nettoyé  avec  soin  et  fermé 
par  une  plaque  de  verre  dépoli  et  huilé,  n'est  pas  décomposé.  La  limite 
de  la  partie  violette  est  bombée  inférieurement;  les  leucocytes  ne  sont 
pas  montés  à  la  surface;  le  sang  continue  d'être  très  fortement  coagulé, 
se  coupant  comme  de  la  gelée.  Dans  le  fond  de  la  gelée ,  existe  un 
réticulum  laiteux  blanchâtre;  cette  apparence  est  due  &  la  présence  de 
leucocytes.  Pour  rechercher  s'ils  sont  encoi*e  vivants,  je  place  un  frag- 
ment de  ce  dépôt  crémeux  dans  du  sanç  de  homard  frais  :  je  n'aperçois 
pas  de  mouvements.  Les  leucocytes,  pns  dans  la  gelée,  sont  réunis  en 
masses  avec  des  prolongements,  ce  qui  semblerait  indiquer  qu'ils  meu- 
rent en  état  d'expansion  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  leu- 
cocytes des  vertèorés. 

La  masse  gélatineuse  où  sont  pris  ces  groupes  de  leucocytes  présente 

(t)  Prop&dite.  (Voy.  Huxley,  Eerevisse,  p.  125).  En  sccUonnant  le  mésopodite^ 
au  eontraire,  nons  avoDt  eu  dei  amputationt  spontanées.  Nous  en  avons  également 
observé  une  fois,  alors  qu'après  avoir  sectionné  le  propodite,  nous  avions  iniroduit 
avec  trop  de  force  un  bouchon  dans  Pextirémité  du  moignon. 
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au  microscope  un  aspect  grenu  qui  gène,  jusqu^à  un  certain  point,  l'ob- 
servation de  leurs  prolongements  :  après  Taction  de  Tacide  osmiqua 
et  du  picro- carmin,  cette  gelée  prend  sous  l'influence  de  ces  deux 
ngcnts  une  coloration  rouge  légèrement  brunâtre.  Chez  la  langouste» 
le  coagulum  a  une  couleur  orangée  caractéristique  et  forme  une 
masse  gélatineuse  transparente.  La  coloration  est  plus  vive,  plus 
franche  que  chez  le  homard.  Sur  du  sang  extrait  le  l'**  septembre»  le  4» 
la  surface  de  ce  sang,  qui  a  été  d'ailleurs  mal  abrité,  est  pleine  de  bac- 
téries et  de  monades.  Au-dessous  de  cette  couche  supérieure,  le  coa- 
fi^ulum  n'est  pas  troublé  et  les  leucocytes  n'j  forment  pas  de  flocons.  Le 
sang  a  conservé  sa  belle  couleur  orangée  ;  }1  est  seulement  très  légère- 
ment nuageux.  Dans  cette  gelée,  les  leucocytes  paraissent  être  morts  en 
expansion.  De  ce  coagulum  placé  surun  filtre,  s'écoule  un  liquide  conte- 
nant des  microbes  auxquels  û  doit  sans  doute  son  aspect  très  légèrement 
louche. 

Les  éléments  figurés  du  sang  des  crustacés»  évidemment  comparables 
aux  leucocytes,  présentent,  comme  ces  derniers  chez  les  vertébrés  ovi- 
pares, de  grandes  variétés  de  formes  mais  où  il  est  toujours  aisé  cepen- 
dant de  reconnaître  un  type  commun.  Un  grand  nombre  de  ces  éléments 
ont,  dans  le  sang»  vivant  des  caractères  qui  les  rapprochent  des  jeunes 
hématies  du  sang  des  ovipares  ;  et  ils  semblent,  &  mesure  qu'ils  avancent 
en  âge»  prendre  au  contraire  tout  à  fait  les  caractères  des  leucocytes 
de  Semmer,  avec  des  granulations  dont  le  rôle»  l'origine,  et,  jusqu'à  un 
certain  point,  la  nature»  rappellent  ce  que  présentent  les  granulations 
des  éléments  en  question  (I). 

Nous  ne  pouvons  établir  la  réalité  de  la  succession  des  deux  états  que 
nous  indiquons  pour  le  même  élément.  Sur  les  éléments  mobiles  du 
sang,  un  contrôle  de  ce  genre  est  encore  plus  difficile  qu'ailleurs.  C'est 
donc  une  simple  hypothèse  que  nous  formulons  ici.  Mais  tout  semble 
concourir  à  démontrer  que  ces  leucocytes  granuleux,  parfois  extrême- 
ment abondants,  du  sang  des  crustacés,  toujours  plus  volumineux  aue 
les  autres»  à  noyau  ordinairement  plus  petit  et  paraissant  même  pariois 
flétri,  représentent  le  dernier  stade  de  l'évolution  —  de  longueur  d'ail- 
leurs inconnue  —  de  ces  éléments. 

Leur  forme,  comme  leur  taille»  paraît  offrir  d'une  espèce  à  l'autre  des 
difTérences  assez  considérables.  Cette  forme,  toujours  plus  ou  moins 
ovoïde,  est  permanente  tant  que  l'élément  demeure  dans  les  cavités  cir- 
culatoires, mus  avions  déjà  pu  observer  ce  fait  chez  le  palémon»  où 
nous  avions  vu  de  nombreux  leucocytes  retenus  dans  les  cavités  des 
lobes  latéraux  de  la  nageoire  caudale,  ne  présenter, pendant  tout  le  temps 
d'une  observation  assez  longue,  aucune  déformation  amœboïde. 

(1)  Koxley  dit  simplement  en  parlant  du  sang  de  Técrevisse  :  «  Les  corpuieolei  sont 
porrois  pâles  et  délicats,  mais  généralement  plus  ou  moins  sombres,  parce  qu*ils  ren- 
ferment un  certain  nombre  de  petits  granules  fortement  réfringents;  ils  sont  ordinai- 
rement de  formes  très  irrégulières  (p.  13t).  • 


Lff  propriétaire-gérant  :  ûrrmbr  Bailliârs. 


Saiat'Decis.  —  Imprim'Tie  Cu.  Lambert,  47,  roe  de  Paris. 
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Nous  indiquerons  clans  ce  mémoire^  en  quelques  mots,  les  principaux 
des  faits  connus  sur  la  nature  et  la  reproduction  du  bois  des  Cervidés. 
Nous  en  noterons  ensuite  quelques  autres  concernant  Tanatomie  des- 
criptive et  structurale  de  la  peau  et  du  périoste  de  ces  organes  avant 
d*arriver  au  but  essentiel  de  ce  travail.  Ici  nous  étudierons  d'abord  la 
substance  dont  la  production  précède  celle  de  l'os  frontal  épiphys- 
saire  ou  bois  des  Cervidés  et  de  son  homologue  sur  les  Bovidés^  etc. , 
le  noyau  osseux  ou  columelle  des  cornes  creuses;  puis  son  mode  d'os- 
sification et  divers  points  de  Tanatomie  générale  et  de  la  physiolo- 
gie tant  de  Tos  qui  lui  succède  que  de  la  moelle  de  celui-ci. 

{  1.  —  nitiorl^ne. 

On  sait  que  ce  sont  les  analyses  des  chimistes  de  l'école  de  Four-- 
croy  et  de  Vauquelin  qui  ont  montré  (Syst.  des  conn,  chimiques^ 
nn  IX,  t.  Xy  p.  283)  que  le  bois  caduc  des  ruminants  était  de  l'os;  que 
dans  toutes  les  espèces  du  genre  cerf  les  cornes  ne  diffèrent  des  os  que 
par  une  plus  grande  quantité  de  la  matière  organique  qui  se  convertit 
en  gélatine  par  raction;de  l'eau  bouillante  (Chevreuil,  art.  cornb.  Dict. 
d'Hist.  naturelle,  Paris,  1818,  t.  X,  p.  460),  mais  sans  graisse  ajoutent 
Guibourt,  etc.  Nous  verrons,  en  effet,  que  la  moelle  des  alvéoles  de 
ces  os  est  dépourvu  de  cellules  adipeuses. 

Guidé  par  ces  faits,  Georges  Cuvier  a  dit  le  premier  :  t  Ces  bois  ne 
sont  autre  chose  que  des  os  :  leur  tissu  et  leur  composition  chimique 
sont  absolument  comme  dans  les  os,  et  on  en  tire  les  mêmes  produits, 
etc.  Les  cornes  revêtues  de  peau  et  de  poil  de  la  girafe  et  les  che- 
villes osseuses  revêtues  de  cette  matière  nommée  plus  particulière- 
ment corne  dans  les  bœufs,  etc. ,  sont  de  la  même  nature  que  les  bois, 
mais  ces  parties  sont  permanentes  (Cuvier,  ibid.,  art.  bois,  1817,  t.  V, 
JOUR».  DE  l'anat.  et  DE  LA  PHtsioL.~T.  xviii  (msi-juin  1882).       15 
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p.  37).  Plus  tard  (1827),  Cuvier  ajoute  que,  dans  la  girafe,  les  frontaux 
sont  déjà  soudés  entre  eux,  puis  avec  les  pariétaux,  que  les  trois  noyaux 
osseux  de  cette  région  qui  constituent  la  pyramide  et  les  cornes  forment 
encore  des  os  distincts  qui  s*appliquetU  sur  le  frontal.  Ces  données  furent 
confirmées  par  R.  Owen  (1843),  qui  considère  ces  os  comme  des  épi- 
physes  distinctes,  d'abord  cartilagineuses  et  mollement  unies  au  cr&ne. 
Elles  le  furent  ensuite  par  Joly  et  Lavocat  (Comptes  rendus  des  séances 
de  VAcad.  des  Sciences,  1844,  t.  XVIII,  p.  493  et  Recherches  sur  la  Gi- 
rafey  etc.,  1845,  in-4o). 

On  Bt^i  qu'avec  VUge  survient  la  soudure  complète  de  la  pyramide 
au  frontal  et  au  pariétal  &  la  fois,  lorsque  s'ossifie  la  suture  médiane 
des  deux  frontaux  d'une  part,  celle  de  la  suture  fronto-pariétale  en 
second  lieu. 

Fréd.  Cuvier  dit  aussi  que  les  bois  des  ruminants  sont  des  produc- 
tions  osseuses  du  front  de  ces  animaux  ;  d'après  les  observations  de 
Daubenton  et  les  siennes  propres,  il  décrit  exactement  les  particula- 
rités anatomiques  et  physiologiques  extérieures  de  leur  régénération 
(l'élévation  de  la  température,  etc.)  à  compter  du  moment  même  de 
leur  chute  {ibid,  1817,  art.  cbrf,  p.  452).  Il  note  en  particulier  l'hé- 
morrhagie  qui  suit  la  chute  pendant  24  heures  environ  et  comment 
immédiatement  après  une  pellicule  mince  recouvre  toute  la  plaie; 
puis  on  voit  aussitôt  après  la  production  d'un  autre  bois  commencer» 
un  bourrelet  se  produire,  etc. 

Aux  faits  indiqués  par  ces  observateurs,  H.  Cloquet  ajoute  très 
exactement  qu'au  lieu  des  chevilles  osseuses  des  cornes  des  bovidés^ 
etc.,  le  frontal  du  cerf,  etc.,  a  des  protubérances  bientôt  cylindriques, 
alors  appelées  couronnes^  terminées  plus  tard  par  une  surface  con- 
cave sur  laquelle  bientôt  repose  l'extrémité  adhérente  du  bois.  Celui- 
ci  est  un  Irritable  os  par  son  tissu  et  par  ses  éléments,  sans  grands 
vides,  sans  cavité  médullaire  ni  sinus,  plus  serré  à  la  périphérie  qu'au 
centre.  Lorsque  la  chute  du  bois  est  prochaine  une  section  longitudi- 
haie  montre  une  marque  de  séparation  rougeÂtre  entre  lui  et  la  proé- 
minence du  frontal  avec  laquelle  il  lait  corps.  Cette  marque  se  pro- 
nonce de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'adhérence  se  détruit.  Après  la 
chute  des  bois  causée  par  le  moindre  choc,  &  deux  ou  trois  jours  de 
distance,  la  protubérance  ressemble  à  un  os  scié  en  travers.  La  peau 
du  front  la  recouvre  bientôt,  tapissant  un  tubercule  mou  et  cartilagi- 
fieutc  tant  que  dure  l'accroissement  {Encyclopédie  méthodique^  système 
anatomique^  Paris,  1819,  in-4%  t.  III,  p.  307), 

Quelques  années  après  Desmarest  (Ibid.  1827,t.  XLVI|  p.  43,  art. 
nuMiMANTs)  dit  que  les  bois  du  cerfi  du  renne,  etc.,  sont  puretnent  de 
matière  osseuse,  sans  l'étui  corné  de  la  cheville  osseuse  du  frontal  des 
bœufs,  moutons,  etc.  ;  que  lorsqu'ils  se  renouvellent  chaque  années 
ils  sont  d'abord  cartilagineux,  recouverts  par  une  peau  sensible,  soua 
laquelle  sont  des  vaisseaux  abondants,  etc. 

Un  peu  plus  tard  (1831),  Beribold  (analysé  dans  fiurd^oh,  Pk^si^k^ 
gie,  trad.  fr.^  Pami  1837,  t.  YllI,  p.  283)  décrit  mlnutieusemeat  les 
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partioularités  extérieares  de  la  régénération  des  bois  du  cerl'^  con- 
oernant  la  peau,  les  poils,  leurs  glandes,  les  vaisieanx,  les  nerfs,  qui 
les  acoompagQent,  le  périoste,  eto.  Mais  c'est  à  tort  qu'il  dit  que  Tao* 
croissement  du  premier  germe  parti  de  l'apophyse  frontale  provient 
presque  uniquement  de  la  peau  :  que  d'abord  les  vaisseaux  déposent 
de  la  chaux  sur  la  masse  qui  les  entoure  et  qu'ils  finissent  par  s'ossi- 
ûer  eux-mêmes  quand  cette  masse,  dont  la  nature  n'est  pas  indiquée, 
s'est  ossifiée;  que  cette  ossification  prooède  de  dedans  en  dehors  et 
de  haut  en  bas  ;  que  la  substance  extérieure  ou  corticale  et  la  partie 
voisine  de  l'apophyse  frontale  sont  les  points  qui  acquièrent  le  pins 
de  densité  parce  que  l'ossification  s'y  est  opérée  en  dernier  lieu,  et 
qu'en  conséquence  la  nutrition  y  a  duré  plus  longtemps  ;  que  le  pé- 
rioste s'ossifie  et  reste  constituant  une  couche  épaisse  d'un  tiers  de 
ligne  (7  k  8/10  de  millimètres)  d'une  teinte  brune  due  au  sang  desséché 
dans  les  vaisseaux  ossifiés. 

Berthold  note  qu'an  bois  long  de  36  pouces  (environ  48  eentimèires) 
et  du  poids  de  15  livres  (7S50O)  se  développa  dans  l'espace  de  six  se* 
maineSj  en  sorte  qu'en  moyenne  il  s'était  produit  ehaque  jour  une 
masse  longue  d'un  pouce  et  dmni  (i  centimètres  environ)  et  pesant 
près  d'un  quarteron  (125  grammes  environ). 

Gomme  Guvier,  J.  MûUer  {Physiologie,  1835,  trad.  franc.,  édit«  1851, 
1. 1,  p.  336)  dit  le  bois  d.e9  cerfis  jb^3  comparable  à  la  nuthrioe  des  cornes 
des  ruminants  qu'aux  cornes  mômes.  Il  indique  à  tort  la  meule  comme 
le  niveau  de  séparation  du  hois  avec  l'apophyse  frontale,  et  dit  que 
la  séparation  est  due  h  un  ramollissement  de  la  substance  osseuse  de 
celle-ci.  il  considère  aussi  comme  cartilagtneitx  le  tubercule  mou  qui 
s'élève  au*dessus  de  la  surface  rompue  de  l'apophyse  frontale.  G'e$t 
à  tort  encore  qu'il  dit  que  ce  cartilage  s^ ossifie  comme  celui  de  tout  attire 
0$  de  fœtus  ou  d'enfant» 

L'expression  de  tuhérosité  frontale  qu'il  donne  à  l'apophyse  qui  porte 
le  bois  a  pu  faire  croire  qu'elle  n'est  que  le  développement  de  la  dis- 
position anatomique  nommée  bosse  ou  protubérance  frontale  chez 
l'homme;  mais  nous  verrons  plus  loin  qu'il  n'en  est  rien. 

Nous  verrons  que  rien  parmi  les  faits  qui  suivent  ne  confirme  l'opi- 
nion de  Gervais  qui  était  porté,  diaprés  quelques  recherches,  à  pen- 
ser que  Vaxe  osseua  des  oomee  à  étui,  a  aussi  son  point  spécial  d'ossiflca* 
tion  et  qu'il  constitue  d'abord  une  véritable  épiphyse  comme  sur  la 
girafe  (Gervais,  Dict.  d^Hist.  nat.  de  D'Orbigny,  9»  édit.  Paris,  1867^ 
t.  IV,  p.  351).  On  sait  que  Daubenton  décrivait  déjà  cet  axe  osseux 
des  cornes  épidémiques  comme  un  prolongement  du  frontal,  k  surface 
sillonnée  et  poreuse  dans  lequel  se  prolongent  les  sinus  frontaux.  Il 
appelait  aussi  Papophyse  frontale  des  cervidés  :  ooubonmb  et  prolon- 
gement de  Vos  frontal  qui  porte  le  bois\  il  décrit  le  joint  qui  est  entre 
le  bois  et  les  couronnes  comme  formé  par  une  suture  dentée  (Buffon^ 
Hist.  Natur.,  Paris,  1756,  in-4o,  t.  IV,  V,  VI,  etc.).  Il  décrit  aussi  la 
surface  du  buis  de  chevreuils  comme  plus  sillonnée  que  celle  du  bois 
de  cerf,  mais  avec  les  auteurs  de  son  époque  il  appelle  eaeore  écoree^ 
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la  peau  de  ce  dernier.  Creplin  (ArcWv.  fur  Anat.  und  PAy^of.,  Berlin, 
1837,  in-8<»,  p.  556,  558)  a  noté  qu'il  se  sert  avec  Retzius  du  nom  de 
cellule  plutôt  que  celui  de  corpuscule  des  os^  parce  que,  comme  pour 
les  cartilages  les  objets  ici  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules 
sont  des  cavités  creusées  dans  la  substance  solide,  contenant  &  la 
fois  un  liquide  clair  et  un  dépôt  de  sels  calcaires.  Il  ajoute  que  la 
corne  de  cerf  est  organisée  comme  Tos,  avec  cette  seule  différence  que 
des  vaisseaux  tiennent  la  place  de  la  moelle  et  en  remplissent  les 
conduits. 

Presque  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  Tostéogénie  du 
bois  des  ruminants  en  ont  fait  un  cas  d*ossiâcation  directe  (métaplas- 
tique)  d'un  cartilage  préexistant.  Gegenbaur  lui-môme  (i)  cite^  comme 
faisant  exception  aux  régies  générales  de  l'ossification  enchondrale, 
telles  qu'elles  ont  été  posées  par  J.  Muller  et  lui-môme,  d'abord  les 
anneaux  de  la  trachée  chez  les  oiseaux,  puis  le  bois  du  chevreuil,  et 
surtout  la  columelle  osseuse  des  cornes  creuses.  Il  fut  porté  k  exa- 
miner ce  dernier  objet  par  les  publications  diverses  où  Ton  admettait 
Tossification  directe  du  cartilage.  Ayant  d'abord  recherché  vaine- 
ment cette  ossification  sur  de  jeunes  agneaux,  veaux  et  béliers,  il  la 
trouva  finalement  sur  des  veaux  de  une  &  trois  semaines,  et  il  publia 
&  ce  sujet  une  étude  trôs  détaillée. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  Terreur  dans  laquelle  est  tombé  cet  obser- 
vateur distingué  en  prenant  pour  du  cartilage  hyalin  la  substance 
préosseuse,  il  faut  reconnaître  que  sa  description  est  un  modèle 
d'exactitude,  et  que  toutes  les  phases  du  passage  des  ostéoblastes  de 
la  substance  préosseuse  (qu'il  appelle  des  cellules  de  cartilage)  À  l'état 
de  cellules  osseuses  bien  caractérisées,  sont  rapportées  avec  une 
grande  précision  dans  son  mémoire. 

Il  remarque  que  Postéogénie  se  fait,  non  pas  de  proche  en  proche  à 
partir  d'un  centre  d'origine,  ainsi  que  cela  a  lieu  ordinairement,  mais 
que  la  substance  fondamentale  de  l'os  se  dépose  individuellement 
autour  de  chaque  cellule  cartilagineuse.  Les  petites  zones  osseuses 
ainsi  formées,  d'abord  minces  et  distantes  les  unes  des  autres,  ne  tar- 
dent pas  &  gagner  en  épaisseur  et  bientôt  elles  se  touchent  et  se  fusion- 
nent. En  môme  temps,  le  chondroplaste^  d'abord  arrondi  ou  polyé- 
drique, acquiert  des  anflractuosités  de  plus  en  plus  marquées  dans 
lesquelles  s'enfoncent  de  fins  prolongements  de  la  cellule  incluse.  Ces 
caractôres  vont  en  s'accusant,  si  bien  qu'on  a  finalement  sous  les 
yeux  des  ostéoplastes  typiques  avec  leurs  nombreuses  ramifications. 

Vers  la  surfkce,  au  contact  du  périoste,  on  observe  en  plus  Tostéo- 
génie  ordinaire  par  ostéoblastes. 

Lieberkuhn(2)  professe  que  Tossification  du  bois  débute  par  l'ostéo- 

(1)  Gegenbaur,  Ueber  die  Bitdung  dei  Knochengewebes.  2**  Miltheil.  lenaTsche 
ZeiUchr.  1867,  p.  20e. 
—  Untert.  sur  vergleii h.  Anal.  2««»Heft.  p.  16.  Anmerkuag. 
(?)  Arch.  ftir  Anat.  v.  Physiol.  von  Reicbert  o.  Dubok-Reymond,  1864. 
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génie  dans  le  tissu  cox^onetif  (ostéogenôse  périostique),  et  que  ce 
n'est  que  plus  tard  qu'on  voit  survenir  une  transformation  directe 
d*une  extrémité  cartilagineuse  en  tissu  osseux.  Cet  auteur  semble  avoir 
reconnu,  en  partie  du  moins,  l'analogie  qui  existe  entre  le  dévelop- 
pement du  bois  et  celui  de  certaines  portions  de  la  voûte  crânienne; 
mais  il  considère  également  la  substance  préosseuse  comme  du  carti- 
lage, et  Kôlliker,  dans  son  Traité  classique,  paraît  opiner  dans  le 
môme  sens  dans  une  certaine  mesure,  puisqu'il  admet  la  formation 
de  cartilage  aux  dépens  des  ostéoblastes. 

C'est  Kassowitz  (i)  qui  paraît  avoir  donné  le  plus  d'extension  à 
rhypothôse  d'une  ossification  métaplastique  ou  directe  du  tissu  car- 
tilagineux. Pour  cet  auteur,  qui  prend  comme  type  le  bois  des  cer- 
vidés, cette  transformation  immédiate  serait  la  règle  générale  pour 
toutes  les  apophyses  des  os  de  provenance  purement  périostique  : 
tubérosité  du  radius,  épine  de  l'omoplate,  extrémités  de  la  clavi- 
cule, etc Strelzoff,  réfuté  par  Stieda  (omoplate,  noyaux  cartila- 
gineux—accessoires du  maxillaire  inférieur)  est  encore  un  partisan  de 
l'ostéogénie  métaplastique. 

Kassowitz  admet  aussi  cette  dernière  pour  la  formation  du  cal;  ce 
dernier  résulterait  d'une  transformation  directe  du  cartilage  formé 
par  le  périoste,  et  il  serait  facile  de  se  convaincre  du  fhit  en  employant 
la  coloration  double  par  le  bleu  d'aniline  (se  fixant  sur  le  cartilage) 
et  le  carmin  se  portant  exclusivement  sur  l'os  décalcifié;  on  verrait 
les  deux  substances  se  continuer  insensiblement. 

Le  seul  auteur  qui  professe  des  idées  conformes  à  la  réalité  des 
faits  tels  qu'on  les  trouvera  exposés  ci-après  est  Landois  (2).  Pour  lui 
le  tissu  précurseur  n'aurait  rien  de  commun  avec  le  véritable  carti- 
lage hyalin.  II  insiste  sur  la  disposition  des  vaisseaux  déjà  décrite  par 
H.  MuUer,  sur  les  fines  anastomoses  qui  unissent  les  cellules,  et  sur 
la  présence  dans  la  substance  fondamentale  (nullement  cartilagi- 
neuse) de  fibrilles  destinées  à  former  plus  tard  des  fibres  de  Sharpey. 
II  compare  l'ostéogénie  du  bois  à  celle  qui  s'observe  pour  certains  os 
de  la  voûte  du  crftne  chez  la  souris  &  terme.  Il  signale  également  la 
multiplication  des  cellules  dans  les  cavités  agrandies,  seulement  il 
paraît  attribuer  à  l'ossification  ostéoblastique  ordinaire  un  rôle  plus 
important  que  de  raison  pour  l'achèvement  du  bols  dans  sa  forme 
définitive. 

Les  faits  indiqués  plus  loin  sur  la  nature  de  la  substance  ou  tissu 
préosseux  pris  à  tort  pour  du  caHilage  nous  conduit  à  noter  ici  que 
M.  Masquelin  [Bulletin  de  VAcad.  roy.  de  Belgique^  1878,  t.  XLV,p.  430), 
résumé  dans  un  Rapport  de  M.  L.  Van  Beneden,  le  décrit  ainsi  qu'il 
suit  :  {Ihid,^  p.  571.)  «  Le  tissu  ostéogène  dans  lequel  se  développe  la 
plus  grande  partie  du  maxillaire,  est  formé  de  cellules  séparées  entre 
elles  par  une  substance  fondamentale  de  composition  variable;  ici, 

(1)  Centralbl.,  lS77,p.  65.  —  Voy.  aussi  Ch.  Rémy,  loc.  cit.  p.  69. 

(2)  CcoiralbL,  1805.  Ueher  die  ossification  der  Gewebe. 
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c*est  de  la  substanoe  fondamentale  du  cartilage  hyalin,  alUetirs,  elle 

est  formée  par  des  faisceaux  de  fibrilles  conjonctives ,  ailleurs 

encore,  elle  paraît  être  le  résultat  de  leur  combinaison;  elle  a  tous 
les  caractères  de  la  substance  fondamentale  du  fibro^cartilage.  »  Mais 
nous  Terrons  que  l'analyse  chimique  infirme  cette  détermination. 

Hannover  (Le  cartilage  primordial  dans  U  crâne  humain.  Copenhaguo, 
1881,  in'-4^  p.  10  et  11)  décrit  aussi  sur  le  veau  la  substance  préossexae 
du  noyau  osseux  des  cornes  comme  étant  du  cartilage  et  les  ostéo-^ 
blasiez  qui  se  trouvent  dans  cette  substance  comme  des  cellules  carU-- 
lagineuses,  U  décrit,  en  outre,  autour  des  trabécules  déjà,  ossifiés  des 
osléoblastes  à  Tétat  de  noyauœ  pâles,  ovales  ou  anguleux,  visibles  après 
la  décalcification,  reposant  dans  une  substance  fondamentale  filamen^ 
teuse,  ayant  tout  à  fait  l'aspect  de  celle  de  Vos  frontal  (p.  11).  D'après 
lui,  les  véritables  corpuscules  osseux  sont  formés  par  ces  ostéoblastes 
qui  se  trouvent  mêlés  aux  cellules  cartilagineuses.  Il  admet  aussi  que  les 
faisceaux  filamenteux  ci-dessus  forment  le  commencement  des  canaux 
de  Ha  vers  et  que  les  bois  de  Cerf  se  comportent  probablement  comme 
les  noyaux  osseux  des  cornes  persistantes;  toutefois,  il  n*a  pas  exa- 
miné les  premiers. 

I  2.  «^  ttnr  1»  e««Bili«tloit  extérieure  du  bols  des  cervidés  e«  voie 
de  reproduction. 

La  production  de  la  pellicule  indiquée  par  Fr.  Cuvier  qui  recouvre 
Tapophyse  frontale  (appelée  aussi  vulgairement  jMDor),  dénudée  par  la 
chute  du  bois  (p.  243)  conduit  en  peu  de  Jours  à  la  production  d'une 
peau  molle,  lisse,  noire  et  brillante.  Celle-ci,  qui^est  dépourvue  d*abord 
de  poils,  tranche  par  là  sur  la  portion  de  peau  frontale,  à  poils  (kuves, 
plus  ou  moins  longs,  qui  après  la  chute  des  téguments  du  bois  et  de 
la  meule^  reste  autour  de  l'apophyse  frontale  jusqu'au  niveau  du  bord 
inférieur  de  celle-ci.  Cette  peau  nouvelle  est  plus  mince  et  surtout 
plus  molle  que  la  peau  permanente  avec  laquelle  elle  est  en  continuité 
circulairement  et  conserve  cette  plus  grande  mollesse  pendant  toute 
la  oroissanoe  du  bois. 

En  même  temps  à  peu  près  que  naît  cette  peau,  une  épaisse  couche 
de  substance  préosseuse  comble  la  concavité  laissée  au  sommet  de 
l'apophyse  frontale  par  la  séparation  et  la  ehute  du  bois.  Dès  qu'elle 
l'a  comblée,  cette  substance  déborde  en  quelque  sorte  à  l'état  de  bour- 
relet, le  pourtour  du  sommet  apophysaire,  en  même  temps  qu'elle  pré- 
sente une  saillie  médiane,  de  plus  en  plus  prononcée,  sous  farme  de 
capsule  renversée.  Le  bourrelet  précédent  noir,  glabre,brillant,  plus 
large  que  l'apophyse,  est  la  portion  de  tissu  préosseux  dont  l'ossifica- 
tion va  donner  lieu  à  la  formation  de  la  meule.  Cette  ossification  dé- 
bute et  établit  l'union  entre  l'os  ancien  et  le  nouveau  (do»),  dès  que  la 
substance  préosseuse  a  une  hauteur  d'un  centimètre  environ.  Le  tout 
à  cette  période  forme  une  masse  noire,  lisse,  brillante,  glabre,  confi- 
gurée en  portion  de  sphère,  plus  ou  moins  circulaire  ou  bosselée  sur 
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son  contour  le  plus  large  et  portée  par  le  pédicule  que  représente 
Tapophyse  fi*ontale.  La  portion  la  plus  largo  de  cette  masse  devient 
la  méule,  la  portion  rétrécie  qui  est  en  dessous,  ossifiée  la  première, 
forme  la  courte  partie  du  bois.  Unie  au  sommet  de  Tapophyse  frontale, 
la  partie  supérieure  la  plus  bombée  devient  la  perche. 

A  cette  période  aussi  la  peau  molle  de  ce  gros  tubercule  surmontant 
Tapophyse  frontale  est  noire  dans  presque  toute  son  épaisseur  et  ren- 
due telle  par  son  épiderme  segmenté  et  par  les  gaines  épithéliales 
des  follicules  pileux  naissant.  Cette  peau,  d'abord  glabre,  montre 
bientôt  de  Uns  et  courts  poils  du  duvet»  noirs  eux-mômes  d'abord,  qui 
n^en  changent  aucunement  la  couleur.  Ces  poils  font  éruption  à  la  cir- 
conférence d*abord|  près  de  la  peau  ancienne  et  rendent  la  nouvelle 
finement  velue  de  la  périphérie  vers  le  centre,  qui  est  la  dernière 
partie  à  se  couvrir.  Ces  poils  sont  inclinés  du  dehors  vers  le  dedans, 
centre  ou  pôle  de  la  portion  de  sphère.  Ces  poils  restent  toujours 
foncés,  à  peu  près  comme  la  partie  profonde  des  poils  de  la  peau  per- 
sistante et  ne  deviennent  pas  &uves  comme  l'extrémité  libre  de  ceux- 
ci.  La  peau  du  bois  à  partir  de  la  grande  circonférence  de  la  meule^ 
tranche  à  cet  égard  sur  la  peau  du  iVont,  moins  qu^à  Tépoque  où  elle 
était  glabre  ou  seulement  finement  duvetée,  mais  d'une  manière  no- 
table. Les  follicules  pileux  eux-mêmes  siègent  en  grand  nombre  dans 
la  portion  profonde  du  derme  et  non  en  majeure  partie  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané,  comme  le  font  au  contraire  ceux  de  la  peau 
permanente.  Il  en  est  de  même  pour  leurs  glandes  sébacées  à  larges 
et  multiples  culs-de-sac. 

On  constate  nettement  aussi  que  les  follicules  enroulés  sudoripares 
nombreux  et  assez  volumineux  sous  cette  dernière,  cessent  d'exister 
dès  qu*on  arrive  à  sa  jonction  avec  la  peau  nouvelle  ou  du  bois.  Celle- 
ci  n'en  montre  sous  aucun  point  de  son  étendue. 

Son  derme,  bien  qu'assez  épais  n'a  que  de]  courtes  et  peu  régu- 
lières papilles.  Il  reste  relativement  pauvre  en  fibres  élastiques, 
riche  en  noyaul,  tant  libres  que  siégeant  au  centre  de  cellules  prin« 
cipalement  fusiformes,  rarement  étoilées. 

À  mesure  que  grandit  la  perche  elle  rejette  en  quelque  sorte  de 
côté,  à  sa  périphérie,  la  peau  qui  couvrait  le  premier  tubercule  préos- 
seux arrondi.  Il  en  résulte  que  ces  poils  restent  dirigés  de  bas  en 
haut,  légèrement  inclinés  d'avant  en  arrière,  à  partir  de  leurs  inser- 
tions peu  profondes,  sur  toute  l'étendue  du  bois. 

Ainsi  on  voit  qu'en  examinant  les  parties  molles  qui  recouvrent  le 
bois  en  voie  de  régénération,  alors  que  ce  derhier  n'a  encore  que 
2  ou  3  centimètres  de  long,  on  constate  que  la  peau  qui  tapisse  l'extré* 
mité  de  la  saillie  se  distingue  du  tégument  avoisinant  par  une  colo- 
ration brun  foncé  et  l'absence  de  poils. 

Pourtant,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  loupe,  on  aperçoit  que  cette  sur- 
face n'est  glabre  qu'en  apparence,  et  qu'elle  présente  un  grand  nombrt 
de  poils  du  duvet  encore  trop  fins  pour  être  bien  visibles  &  l'œil  nu. 
A  un  stade  plus  avancé  ces  particularités  disparaissent,  et  la  gaîne 
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cutanée  du  bois  offre  un  aspect  uniforme  dans  toutes  ses  parties. 

Ces  apparences  extérieures  répondent  à  des  différences  de  struc- 
ture que  Ton  étudie  le  plus  commodément  sur  des  coupes  longitudi- 
nales du  bois  naissant.  On  voit  ainsi  que  la  peau  présente  sa  consti- 
tution normale  jusqu'à  la  limite  supérieure  de  l'apophyse  frontale. 
Les  follicules  pilo-sébacés  longs  de  2  millimètres  environ  et  dirigés 
obliquement  de  bas  en  haut  sont  assez  régulièrement  espaces;  à 
chaque  follicule  pileux  se  trouve  annexée  un  glomérule  sudoripare, 
allongé  dans  le  même  sens  que  lui.  A  2  millimètres  de  l'apophyse 
frontale  une  légère  saillie  de  la  substance  préosseuse  indique  l'em- 
placement de  la  meule.  En  ce  point  la  peau,  épaisse  jusque-là  de  3  à 
4  millimètres  à  partir  du  périoste,  s'amincit  brusquement,  et  ne  me- 
sure plus  que  S  millimètres.  En  môme  temps,  les  follicules  sudoripares 
cessent  d'exister  ;  les  organes  pilo-sébacés,  plus  nombreux  et  moins 
régulièrement  disposés,  au  lieu  de  présenter  une  taille  uniforme 
comme  plus  bas,  varient  considérablement  quant  à  la  grosseur  et  à 
la  longueur. 

Aux  environs  de  la  meule,  on  en  trouve  encore  quelques-uns  ayant 
la  dimension  ordinaire  de  2  millimètres;  d'autres,  plus  nombreux, 
n'ont  plus  qu'un  millimètre  de  long;  il  en  existe  enfin  une  multitude 
qui  ne  mesurent  pas  plus  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètres.  Ces  derniers 
existent  à  peu  près  seuls  vers  le  sommet  de  l'organe;  beaucoup 
d'entre  eux  se  réduisent  même  à  ce  niveau  à  de  petits  bourgeons 
épithéliaux  à  deux  ou  trois  lobes,  dont  la  signiûcation  anatomique 
exacte  ne  peut  être  obtenue  que  par  la  comparaison  avec  les  poils  et 
glandes  da  voisinage  plus  complètement  développés. 

Avec  ces  diverses  modifications  coïncide  une  accumulation  de  plus 
en  plus  considérable  de  pigment  mélanique  dans  l'épiderme  et  dans 
ses  dépendances;  cette  accumulation  atteint  son  maximum  au  niveau 
de  la  surface  noirâtre  et  presque  glabre  que  nous  avons  signalée  à 
l'extrémité  du  bois. 

Le  pigment  existe  sous  forme  de  grains  infiltrant  en  quantité  variable 
la  substance  des  cellules  épithéliales;  mais  on  trouve,  en  outre,  un 
grand  nombre  de  cellules  rameuses  entièrement  farcies  de  granula- 
tions noires,  et  dont  le  noyau  seul  reste  incolore.  Ces  éléments,  qui 
rappellent  assez  par  leur  aspect  les  corps  pigmentés  de  la  choroïde 
sont  situés  entre  les  cellules  de  la  couche  basilaire  de  l'épiderme 
quUls  entourent  d'un  réseau  de  prolongements  ramifiés;  ils  se  con- 
tinuent sur  la  gatne  épidermique  des  follicules  pileux,  et  sont  surtout 
abondants  dans  la  portion  radiculaire  des  poils.  A  mesure  que  ces 
derniers  poussent,  leurs  cellules  médullaires  entraînent  de  petites 
parcelles  pigmentaires,  et  ce  fait  contribue,  bien  plus  que  la  péné- 
tration de  l'air,  à  donner  à  leur  partie  axile  une  teinte  foncée  sous  le 
microscope.  La  matière  pigmentaire,  sous  ses  deux  formes,  se  trouve 
en  telle  masse  à  l'extrémité  du  jeune  bois  que  la  couche  de  Malpighi 
et  les  petits  bourgeons  pileux  bu  sébacés  qui  en  partent  sont  absolu- 
mont  noirs,  si  bien  qu'il  est  presque  impossible  d'y  reconnaître  aucun 
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détail  de  structure.  Cependant  les  corps  pigmentés  n'existent  jamais 
ici  dans  les  culs-de-sac  des  glandes  sébacées  complètement  formée?, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  grosses  glandes  du  larmier  chez  la  gazelle 
Kével.  (Voy.  G.  Herrmann,  Note  sur  l'existence  de  cellules  ramifiées 
et  pigmentées  dans  des  glandes  sébacées.  Soc.  de  biol.,  3  jan- 
vier 1880.) 

Lorsqu'on  examine  comparativement  l'extrémité  d'un  andouiller 
dont  la  croissance  est  achevée,  on  voit  que  la  peau  présente  ses 
caractères  habituels^  sauf  pourtant  qu'il  n'y  a  pas  de  glandes  sudori- 
pares. 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  eu  à  notre  disposition  des  pièces  rela- 
tives au  début  de  la  cicatrisation  dans  les  premiers  jours  qui  suivent 
la  chute  du  bois,  nous  nous  croyons  en  droit  de  conclure  de  ce  qui 
précède  que  le  tégument  externe  se  régénère  de  toutes  pièces  au 
niveau  de  la  plaie,  suivant  le  mécanisme  normal  de  sa  production 
chez  l'embryon. 

De  bonne  heure  et  jusqu'à  la  lin  de  l'évolution  des  andouillers,  le 
derme  est  épais  d'un  millimètre  environ  sur  le  chevreuil^  de  près  de 
2  millimètres  sur  le  daim,  etc.  Un  tissu  cellulaire  assez  serré  l'unit  au 
périoste  dont  il  est  bien  distinct.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  deux 
organes. 

Quant  au  périoste  du  bois  dans  toute  son  étendue,  il  est  d'un  blanc 
nacré,  opaque,  presque  bleuâtre, épais  d'un  millimètre  ou  au-dessous. 
Il  est  mou,  facile  à  déchirer  en  long  et  à  détacher  du  bois,  qu'il  laisse 
&  nu  avec  la  couleur  de  l'os  frais,  rougeâtre  ou  non,  suivant  l'état 
de  congestion  des  vaisseaux.  On  suit  extérieurement  à  sa  surface  et 
dans  son  épaisseur  les  plus  gros  de  ces  derniers.  L'examen  de  sa  face 
interne  après  le  décollement  montre  le  périoste  exactement  moulé 
sur  lesperlures  et  sur  les  pierrures  de  la  meule. 

Immédiatement  au  dessous  de  celle-ci,  c'est-à-dire  au  niveau  du 
bois  se  continuent  avec  ceux  de  l'apophyse  frontale  où  les  téguments, 
le  périoste  et  la  peau  se  déchirent  net,  circulairement  et  avec  fa- 
cilité. 

Le  périoste  de  l'apophyse,  comme  le  reste  du  péricrâne,  est  mince, 
résistant,  difficile  à  détacher  de  l'os,  séparé  des  organes  plus  superfi- 
ciels par  du  tissu  cellulaire  filamenteux  assez  tenace. 


2  3.  —  De  la  BabBisvce  préosaevse  en  général. 

L'étude  de  Tostéogénie  dans  le  cas  où  Tes  se  substitue  à  un 
cartilage  de  même  forme,  doit  nécessairement  commencer  par 
l'étude  des  modifications  du  cartilage  qui  l'annonce.  Lorsqu'il 
s'agit  de  la  production  de  l'os  sans  cartilage  préeanstant^  se 
substituant  au  tissu  cellulaire,  à  des  tendons  ou  à  des  ligaments, 
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elle  doit  commencer  par  la  descriptioti  de  la  substance  ou  élé- 
ment, qui  pour  les  os  de  la  face  et  de  la  voûte  du  crâne,  se  dis- 
posant sous  des  configurations  diverses,  partout  remplace  le 
tissu  cellulaire,  tandis  qu'à  la  surface  des  filaments  ou  trabé- 
cules  sous  la  forme  desquels  elle  se  présente  (1)  naissent  les 
ostéoblastes.  Cette  substance  a  depuis  longtemps  été  vue  et  dé- 
crite (Substance  conjonctive  fondamentale  de  Vos,  substance 
ostéogène^  de  H.  Mûller.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  de 
substance  préosseuse.  Elle  difEère  totalement  du  cartilage  et 
possède  la  composition  de  Tosséine ,  car  c'est  de  la  gélatine 
et  non  de  lu  chondrine  qu'on  en  obtient  par  Taction  de  Teau 
bouillante. 

D'après  Julius  Wolff  de  Moscou  [Untersmhungen  ûberdie  Ent- 
wickelungdesKnochengewebest  Dorpat,  1875  in^"".  Entwickelung^ 
des  fUcht  prœformirten  KnochengewebeSé  Centrablatt,  1875, 
p.  807),  elle  est  semblable  au  tissu  conjonctif  embryon- 
naire  amorphe  et  passe  ou  se  prolonge  peu  à  peu  au  dehors  des 
parties  qu'elle  forme  à  l'état  de  tissu  cellulaire  fibrillairc,  de 
manière  qu'aucune  couche  distincte  ne  la  sépare  de  celui-ci. 

Les  mailles  qui  séparent  ces  faisceaui  flbrillaires,  s'élargissent 
et  se  remplissent  de  cellules  spéciales,  d'aspect  épithélia)  (ostéo- 
blastes de  Gegenbaur).  Les  fibres  qui  limitent  les  mailles  sont 
homogènes,  colorées  en  rose  parle  picro-carmin.  Leurs  fais« 
ceaux  s'anastomosent  en  ogive,  en  arcades  parfois  très  élégantes. 
Sur  ces  faisceaux  et  sur  leurs  ramifications,  reposent  les  ostéo- 
blastes* Si  l'observation  porte  sur  une  coupe  faite  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  ces  faisceaux  on  a  l'aspect  suivant  : 
Coupes  arrondies  ovalaires,  de  la  substance  homogène  et  re- 
fringentCi  colorées  en  rose  par  le  carmin  et  entourées  de  rangées 
circulaires  d'ostéoblastes. 

La  substance  osseuse  parait,  suivant  de  près  la  production 
des  ostéoblastes.  Élaborée,  en  quelque  sorte  par  ces  cellules, 
elle  se  dépose  autour  des  trabécules  conductrices.  Ce  tissu  osseux 
jeune,  est  caractérisé  par  la  coloration  rose  de  la  substance  fon- 
damentale, et  la  forme  des  ostéoplastes,  très  rftpproêhés  les  uns 
des  autres. 

(i)  Voy.  Gh.  Robin,  Sur  Vottéogénie  avec  ou  sans  cartilagB  préexistant  Dtnt  ee 
Reeueii,  t864,  p.  584  et  suiv.,  et  Diel.mcyelop.  des  sciences  médicales,  art. 
CAliriLtcK,  p.  71î  cl  VA  ;  r.feuiLE,  p.  0J3  ;  et  Lahi.'veux,  p  283-280. 
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Le  tissu  osseux  prend  peu  à  peu  les  caractères  de  Tétat  adulte. 
Les  jtrabécules  ont  deux  zones  de  coloration,  centrale  et  péri- 
phérique, et  renferment  dans  leurs  ostéoplastes  des  éléments 
cellulaires  de  formes  très  diverses,  depuis  Tostéoblaste  en  voie 
d*inclusion  jusqu'à  la  cellule  osseuse  définitive.  Des  ostéoblastes 
persistent  encore  sur  le  bord  des  trabéculcs  (J.  Wolff)- 

A  la  voûte  du  crâne  embryonnaire,  autour  des  tumeurs  os- 
seuses (Bouveret),  etc.,  on  voit  des  traînées  formées  d*ostéoblastes 
contigus,  sur  plusieurs  rangées,  s*avançant  en  quelque  sorte 
seuls,  entre  les  éléments  des  tissus  lamineux  ou  autres;  entre 
ces  ostéoblastes  en  séries  apparaissent  des  lames  ou  des  trabé- 
cules  de  la  substance  (préosseuse)  homogène,  puis  se  montre 
la  substance  fondamentale  de  Tos  en  aiguilles,  stalactites  ou 
prolongements  plus  ou  moins  minces  au  sein  de  cette  substance 
préosseuse. 

Bien  qu*en  divers  points  les  ostéoblastes  soient  directement 
contigus  à  Tos,  on  peut  dire  que  partout  où  Tos  n*est  pas  pré- 
cédé d*un  cartilage  de  même  forme,  il  est  précédé  par  la  sub- 
stance préosseuse.  Celle-ci  dépasse  donc  les  portions  de  la  sub- 
stance fondamentale  de  Vos  déjà  formées,  les  entoure  et  de  la 
couche  qu*elle  constitue  se  détachent  ou  non  des  prolonge- 
ments de  cette  substance  sous  forme  de  bandelettes  ou  trabé- 
culcs. Ces  dernières  sont  par  places  en  continuité  directe  avec 
la  lame  ou  stalactite  osseuse  déjà  née.  Elles  sont  plus  ou  moins 
fines,  droites,  ou  plus  ou  moins  arciforttaes  et  plus  ou  moins 
larges,  filiformes,  rubanées  ou  en  nappe,  avec  ou  sans  rami- 
fications elles-mêmes,  parallèles  ou  non,  parfois  anastomosées 
anguleusement  ou  en  arcades  élégamment  disposées,  comme 
on  le  voit  autour  des  os  du  crâne  du  fœtus,  des  points  osseux 
de  certaines  tumeurs  (Bouveret),  etc. 

Cette  substance  préosseuse  à  la  Voûte  du  crâne,  etô.,  est  homo- 
gène, très  finement  granuleuse  ;  parfois  divers  prolongements 
ou  traînées  qu'elle  forme  soût  légèrement  striés,  n'englobant 
pas  d'éléments  figurés.  Elle  n^est  pas  modifiée  par  la  glycérine 
ni  par  Tacide  acétique.  De  plus  les  solutions  carminées  la  colo- 
rent en  rose,  moins  il  est  vrai  que  les  divers  noyaux  cellulaires, 
mais  assez  nettement  pour  la  faire  distinguer  du  tissu  Cellulaire 
ou  lamineux  ambiant.  Sur  les  pièces  conservées  dans  Vrtddô 
picrique  cette  coloration  tranche  sur  le  ton  jaune  que  prend  la 
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substance  fondamentale  de  Tos  noji  décalcifié.  Elle  ne  se  car- 
mine  plus,  à  partir  du  point  où  les  ostéoblastes  se  trouvent  en- 
tièrement englobés  par  elle. 

Il  faut  noter  ici,  Vos  non  décalcifié^  car  après  décalcification 
Tosséine  comme  on  le  sait,  est  nettement  rougie  par  le  carmin, 
il  en  est  de  même  du  périchondre  et  des  autres  parties  formées 
de  tissu  cellulaire,  alors  que  dans  le  cartilage  d'ossification 
voisin  la  substance  fondamentale  reste  incolore,  les  seuls  noyaux 
de  ses  cellules  étant  colorés  nettement. 

Cette  substance  composant  ainsi  une  unité  anatomique  et 
physiologique  réelle,  n'existe  qu'à  Tétat  de  minces  couches  ou 
de  filaments  sur  Thomme  et  la  généralité  des  mammifères.  Mais 
durant  Taccroissement  du  bois  ou  corne  pleine  des  cervidés 
mâles  et  des  rennes  femelles  et  de  la  columelle  ou  axe  osseux  des 
cornes  des  ruminants  à  corne  creuse,  proprement  dite  ou  épi- 
dermique,  elle  forme  le  bout  de  Torgane,  elle  prolonge  Tos 
naissant  sur  une  longueur  et  une  épaisseur  de  1  ou  2  centimè- 
tres et  plus  chez  les  premiers,  de  1  à  4  millimètres  ou  environ 
sur  les  seconds. 

Elle  constitue  là  un  tissu  véritable  et  c'est  ici  qu'elle  doit  être 
étudiée  en  tant  que  masse  du  tissu  propre,  spécifiquement 
parlant. 

Elle  représente  de  la  sorte  en  hauteur  et  en  épaisseur  ce 
qu'elle  forme,  en  largeur  seulement,  à  la  circonférence  du  parié- 
tal, des  maxillaires,  etc.,  naissant  et  ses  coupes  minces  donnent 
des  aspects  semblables  à  ceux  qui  existent  naturellement  aux 
bords  des  os  de  la  voûte  du  crâne  fœtal.  Elle  constitue  ici  un 
tissu  mou,  par  rapport  à  l'os,  mais  ferme^  renitent,  non  exten- 
sible, ni  rétractile,  difficile  à  déchirer,  bien  que  creusé  de  nom- 
breux conduits  parallèles  à  peine  visibles  à  l'œil,  parcourus  par 
des  capillaires,  et  d'aspect  fibreux  à  la  coupe,  mais  gris  ou  gris 
rougeàtre  et  non  albuginé. 

Sur  les  coupes  minces,  les  portions  de  cette  substance  limi- 
tant ces  conduits  se  montrent  comme  si  elle  était  disposée  en 
lames  ou  couches  étroites,  épaisses  de  0'''^,01  à  0""',02,  fré- 
quemment anastomosées  entre  elles,  de  manière  à  circonscrire 
de  petites  cavités  contenant  chacune  ordinairement  un  seul 
ostéoblaste  qui  les  remplit;  les  portions  intercavitaires  qui  de- 
viendront la  substance  dure  de  Tos  ne  sont  encore  que  des  cloi- 
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sons  séparant  les  cairités  ostéoblasiiques  dont  elle  est  creusée 
et  qui  deviendront  les  ostéoplastes  radiés. 

Déjà  du  reste  entre  les  prolongements  ou  filaments  de  matière 
préosseuse,  quand  ils  s*écartent  sous  des  angles  très  aigus  au 
pourtour  des  os  crâniens  du  fœtus,  on  trouye  quelques  ostéo- 
blastes  englobés  par  cette  substance  et  ainsi  un  peu  sépan^s  ou 
écartés  les  uns  des  autres»  au  lieu  d*£tre  réciproquement  con- 
tigus,  comme  ils  le  sont  à  Tordinaire  dans  les  coucbes  qu'ils 
forment  autour  de  ces  radiations. 

Près  de  la  surface  de  la  masse  de  ce  tissu  qui  est  contigue  au 
tissu  cellulaire  ces  ostëobUistes  sont  très  petits  et  deviennent 
très  sensiblement  plus  grands  jusqu'au  point  de  continuité  de 
ce  prolongement  avec  Tos  déjà  formé  qu'il  surmonte  et  pré- 
cède. 

La  substance  précédente  se  colore  au  contact  du  carmin 
commelasubstancepréosseuseautourdesosducrâne  fœtal,  etc. 
Elle  est  finement  striée  aussi  ou  finement  grenue,  et  souvent  à 
la  fois  Tun  et  l'autre,  comme  au  crftne. 

Le  tissu  préosseux  qui  avait  été  considéré  jusqu'à  présent 
comme  dix  cartilage  et  par  suite  non  étudié  directement  n'est 
donc  aucunement  tel.  Il  est  facile  de  constater  que  non  seule* 
ment  ses  principes  immédiats  constitutifs  sont  autres,  mais  que 
sa  substance  fondamentale  hyaline  intercellulaire  a  des  carac* 
tères  différents  de  ceux  de  son  homologue  cartilagineux  ;  que 
d*autre  part  les  cellules  incluses  dans  ces  cavités  (comme  le 
sont  ailleurs  les  chondropïastes)^  sont  des  ostéoblastes  et  n'ont 
pas  les  caractères  des  cellules  du  cartilage  (chondroblastes). 

Toutes  ces  dispositions  et  les  réactions  colorantes  nous  ont 
montré,  que  réduite  en  couches  minces,  \di  substance  préosseuse 
offre  ici  les  plus  grandes  ressemblances  avec  les  minces  prolon- 
gements de  substance  préosseuse  décrits  plus  haut  (p.  213).  Ici 
seulement  les  ostéoblastes  au  lieu  d'être  disposés  en  couche 
continue  autour  des  prolongements  de  substance  préosseuse 
se  trouvent  dispersés  dans  son  épaisseur,  comblant  les  alvéoles 
qu'elle  limite,  c'est-à-dire  dont  elle  est  creusée.  Cette  ressem- 
blance devient  réellement  similitude  lorsque  sur  les  coupes  on 
passe  du  tissu  ainsi  constitué  aux  prolongements  déjà  osseux 
étendus  dans  son  épaisseur,  pourvus  de  larges  o^éoplastes  et 
disposés  en  aréoles  médullaires  ou  diploïques  telles  que  celles 


218  GH.  ROBID  KT  HEliltMANN.  —  DS  l'OS 

des  bords  minces  du  frontal,  du  pariétal,  eic.  (voy.  plus  loin, 
p.  231,  etc.). 

Signalons  dès  à  présent  que  c^est  le  redressement  en  quelque 
sorte  das  prolongements  ou  radiations  osseux  superficiels  ou 
périphériques  du  frontal  (p.  31 1),  qui  chez  les  ruminants  amène 
la  production  de  Vapophy$e  frontak.  Cette  production  a  lieu 
par  surélévation  circulaire  ou  cylindrique  de  ceux  de  ces  pro- 
longements qui  forment  et  continuent  tant  la  table  externe  du 
frontal  que  son  diploê^  sur  les  ruminants  à  come$  caduques  et 
sur  les  Antilopes»  Il  en  est  de  même  pour  les  bovidéSi  ovidés  et 
capridés,  mais  durant  le  jeune  4ge  seulement;  car  bientôt  les 
sinus  frontaux  s'étendent  dans  cette  apophyse  et  de  plein 
qu'elle  était  la  rendent  creuse  et  lui  donnent  la  lame  interne 
lisse  que  tapisse  la  muqueuse  des  sinus. 

Par  sa  situation  au  bord  postérieur  du  pariétal,  Fapophyse 
représente  en  quelque  sorte  une  grosse  dentelure  synarthrodiale 
provenant  d'une  ou  plusieurs  volumineuses  radiations  préos- 
seuses relevées  et  détournées  de  la  direction  qu'ont  habituelle* 
ment  les  plus  petites,  dont  le  développement  amène  la  produc- 
tion des  saillies, qui,  parleur  engrènement  réciproque,  forment 
les  sutures  dentées  de  la  voûte  crânienne. 

Comme  on  le  voit,  en  un  mot,  dans  les  cas  où  l'os  n'est  pas 
précédé  d'un  cartilage  de  même  forme,  sa  production,  sa  sub- 
stitution au  tissu  cellulaire  n'a  pas  lieu  simultanément  pour  les 
deux  parties  constituantes  principales  comme  dans  le  cas  de  la 
substitution  de  l'os  ou  cartilage.  La  production  de  l'osséine 
sous  formo  de  tissu  préosseux  et  celle  des  ostéoblastes  a  lieu 
avant  celle  des  composés  calcaires  ;  cette  dernière  production 
semble  ne  pouvoir  se  faire  aussi  vite  que  l'autre,  inversement 
en  quelque  sorte  à  ce  qui  se  passe  lors  de  la  substitution  de  l'os 
à  un  cartilage  de  mémo  forme;  cas  dans  lequel  la  calcification 
précède  Vostéogenèse  proprement  dite,  sous  forme  de  traînées 
grenues.  Ce  fait  est  particulièrement  tranché  sur  les  cervidés  et 
sur  les  ruminants  à  cornes  épidermiques  où  l'osséine  avec  les 
ostéoblastes  précède  Tossification  sous  l'état  de  masse  plus  longue 
et  plus  ou  moins  grosse,  au  lieu  de  le  faire  sous  forme  de  minces 
radiations  comme  autour  des  os  de  la  voûte  du  crâne. 

L'apophyse  frontale  des  ruminants,  plus  ou  moins  longue 
d'une  espèce  à  l'autre,  à  surface  dure  et  lisse  {Hs$h  éompacté)^ 
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est  continuée  elle-rnéme,  ehez  les  ruminants  à  corne  persis- 
tante (bœuf,  mouton,  etc.),  par  un  tissu  osseux  aréolaire.diplol- 
que  {spongieux)  en  quelque  sorte  dans  toute  son  épaisseur.  Sa 
surface  même  est  fort  différente  de  la  lame  externe  des  os  du 
crâne;  elle  est  aréolaire  ici  comme  dans  son  épaisseur,  en  rai- 
son des  nombreux  et,  tant  larges  que  très  fins  orifices  vascu* 
laires,  dont  elle  est  percée. 

Cette  continuation  osseuse  de  Tapophyse  frontale»  distincte 
de  celle-ci  par  sa  texture  générale  et  par  un  léger  épaississe- 
ment  ou  bourrelet  vers  le  point  de  jonction  de  Tapophyse  même 
et  de  son  prolongement  est  ce  que  les  naturalistes  appellent  la 
protubérance,  la  racine^  le  noyau  et  Vaxe  osspux  des  cornes 
creuses.  C'est  Yéminence  ou  cheville  osseuse  pour  les  vétéri- 
naires, C*est  un  tissu  spongieux  analogue  au  précédent  comme 
lui  à  alvéoles  étroits  et  longs  (en  moyenne  0'*"',t  de  large  sur 
S  millimètres  au  plus  de  long),  bien  plus  rapprochés  ou  scrré^:, 
c*est-à-dire  séparés  par  de  plus  minces  lamelles  qu'ailleurs,  et 
non  un  tissu  compacte,  qui  continue  Tapophyse  frontale  sur  les 
cervidés.  C'est  là  ce  qui  constitue  chez  ces  animaux  les  cornes 
caduques  ou  bois^  appelés  épiphyses^  pièces  osseuses  dermiques, 
et  à  tort  exostoses,  par  quelques  anatomistes. 

Or  ce  prolongement  résulte  précisément  de  la  production  en 
largeur  et  épaisseur  au  sommet  de  l'apophyse  frontale  du  tissu 
préosseux  dont  la  substance  propre  d'une  part,  les  ostéoblastes 
inclus  de  l'autre,  passent  directement^  la  première  à  Tétat  de 
substance  fondamentale  osseuse  ou  dure,  et  les  seconds  directe- 
tement  aussi  à  Tétat  de  cellules  osseuses  radiées  contenues  dans 
des  osléoplastes  ou  cavités  caractéristiques  radiées  de  Vos.  Nous 
verrons  plus  loin  par  quoi  cet  os  caduc  {spongieux)  se  distingue 
de  celui  de  Vapophyse  frontale,  du  frontal,  etc.  (p.  246,  250). 

t  4-  — 1^«  iiMBtfréoiieiiis  des  ruminamU  e»  purilealier»  ««nil^aré 
à   ce«t  i|iil  l'aecomp«|^eiii. 

On  sait  que  sous  la  peau  de  l'extrémité  des  bois  de  chevreuil, 
de  daim,  etc.^  qui  repoussent,  on  sent  une  portion  du  tissu 
sous-jacent  qui  est  plus  molle  que  lé  reste  de  la  longueur  de 
i'oi^ane.  L'étude  de  sa  composition^  la  disseetion  et  l'analyse 
histologique  font  reconnattre  la  constitution  indiquée  iei  dans 


220  CH.  RODIN  ET  HKRRMANN.  —  DE  L*OS 

cette  portion  du  tissu  mou.  Une  analyse  chimique  faite  par 
M.  Henninger  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Les  substances  préosseuse  et  osseuse  ont  été  traitées  séparé- 
ment par  Teau  bouillante.  Au  bout  de  6  heures^  la  substance 
préosseuse  était  dissoute^  sauf  une  petite  quantité  de  sels  cal- 
caires (carbonate  et  phosphate)  et  des  débris  cellulaires. 

La  substance  osseuse  a  exigé  10  à  12  heures  pour  se  dis- 
soudre, et  a  laissé  une  proportion  plus  considérable  de  matières 
insolubles.  Les  deux  solutions  obtenues  ont  montré  chacune 
les  réactions  de  la  gélatine  : 

Trouble  insignifiant  par  les  acides  acétique,  chlorhydrique  et 
nitrique  et  par  Talun  [absence  de  chondrine). 

Elles  précipitent  abondamment  par  Tacide  picrique^  le  tan- 
nin^  Tacide  métaphosphorique^  et  se  colorent  en  violet  par  le 
sulfate  de  cuivre  et  la  potasse. 

Concentrées  par  évaporation^  elles  ont  donné  parle  refroidis- 
sement des  gelées.  (Henninger.) 

Le  microscope  a  montré  que  les  débris  d'un  blanc  laiteux 
laissés  par  la  substance  préosseuse  étaient  composés  principa- 
lement de  granules  isolés  ou  agglomérés  de  sels  calcaires^  tels 
que  ceux  qui  se  produisent  dans  la  substance  préosseuse  en 
avant  de  la  partie  déjà  ossifiée.  On  y  voyait  aussi  des  corps  cel- 
lulaires irrégulièrement  arrondis^  comme  chiffonnés  au  tour  d'un 
noyau  À  contour  plus  net^  bien  que  moins  régulier  que  sur  les 
osicoblastes  normaux.  On  y  trouvait  en  nombre  moindre  des 
cellules  fibro-plastiques  fuslformes,  sans  prolongements  fibril- 
laires,  nuclées,  devenues  plus  étroites,  que  sur  le  tissu  frais, 
mais  encore  bien  reconnaissables.  On  y  trouvait  de  plusquelques- 
uns  de  ces  éléments  encore  groupés  en  cylindre  autour  d'un 
capillaire  central,  représentant  en  quelque  sorte  le  moule  de 
l'un  des  canaux  fibro-médullaires  ou  vasculaires  du  tissu 
préosseux  à  l'état  frais. 

Le  résidu  ou  dépôt  donné  par  le  traitement  du  bois,  faisant 
suite  au  tissu  préosseux,  était  bien  plus  abondant  que  le  précé- 
dent. Il  était  formé  de  granules  calcaires  et  de  portions  osseuses 
œicroscopiquement  reconnaissables.  On  y  trouvait  fort  peu  des 
cellules  fusiformes  précédentes,  mais  un  certain  nombre  de 
débris  cellulaires  proprement  dits,  représentés  surtout  par  des 
noyaux  grenus,  à  contour  devenu  irrégulier. 
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Le  tissu  préosseux  gris,  mou,  flexible,  mais  résistant,  non  dé- 
prossible.  ni  extensible  comme  le  tirsu  cellulaire,  sans  aspect 
iibicux  ou  ligamenteux,  forme  une  petite  masse  qui  sur  une 
hauteur  d*un  demi-centimètre  à  un  centimètre  et  terminée  en 
sommet  arrondi  ou  conoïde,  a  Tépaisseur  de  la  dague^  de  la 
perche  ou  de  VandouiUer  en  voie  de  reproduction.  L*aspeoi 
strié  en  long  de  ce  tissu  déchiré  et  vu  à  Toeil  nu  est  dû  en  partie 
aux  vaisseaux  ou  mieux  aux  conduits  qu'ils  remplissent  (p.  336) 
déjà  longitudinaux»  comme  le  seront  les  conduits  vasculo-mé- 
duUaires  du  bois  adulte,  par  rapport  à  celui-ci  et  assez  égale* 
ment  écartés  les  uns  des  autres.  Cet  aspect  est  dû  aussi  à  ce  que 
les  ostéoblastes  sont  disposés  ou  superposés  les  uns  au-dessus 
dc^  autres»  leur  grand  diamètre  en  travers,  formant  des  séries 
plus  ou  moins  longues  ou  plus  ou  moins  souvent  interrompuesi 
à  peu  près  parallèles  à  ces  conduits. 

La  jonction  de  ce  tissu  avec  Tos  déjà  formé,  celle  dans  la 
quelle  le  microscope  montre  des  prolongements  lamelleux  ou 
aciculaires  présente  une  teinte  d'un  blanc  jaun&tre,  plus  pro* 
noncée  encore  quand  ou  arrive  à  Tos  proprement  dit;  celui-ci 
plus  près  du  cr&ne  est  dans  son  ensemble  rendu  rouge  par  la 
moelle.  Vers  cette  continuation  des  deux  tissus  la  pointe  du 
scalpel  décèle  déjà  le  calcaire  par  un  bruit  que  le  frottement  ne 
produit  pas  plus  haut. 

Le  tissu  préosseux  est  gris  rougeàtre  sur  la  coupe  à  Tétat  frais, 
à  coupe  brillante  et  homogène,  devenant  gris  blanchâtre  lors» 
qu^ii  est  rendu  exsangue  par  une  circonstance  quelconque.  11 
se  déchire  assez  facilement  dans  le  sens  de  la  longueur  du  hoi$ 
et  il  se  détache  de  Tos  plutôt  que  de  se  laisser  rompre  en  travers. 
Le  sommet  de  la  petite  masse  qu'il  forme  adhère  plus  à  la  peau, 
que  le  reste  de  sa  circonférence.  Il  semble  se  continuer  avec 
celle-ci,  mais  les  coupes  montrent  une  couche  de  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  ici  comme  ailleurs,  entre  ce  tissu  et  le  derme, 
seulement  elle  est  plus  mince  et  à  faisceaux  plus  serrés. 

Un  périoste  assez  mou,  blanc,  brillant,  nacré  recouvre  toute 
l'étendue  du  boûdéjà  osseux  et  s'en  détache  facilement  jusqu'au 
dessous  de  la  meule  (pi.  XIX,  fig,  2, 3,  4,  c).  Il  s'étend  sans  dis- 
continuité sur  la  portion  encore  préosseuse. 

Sur  les  coupes  il  se  dessine  comme  une  zone  légèrement 
jaunâtre,  épaisse  d'un  demi-millimètre  ou  environ,  moins  trans- 
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parente  que  le  tissu  préosseux  en  dedans,  bien  moins  encore 
par  rapport  au  tissu  cellulaire  proprement  dit  en  dehors.  Celui-ci 
forme  une  couche  épaisse  de  2  millimètres  ou  environ  :  trans- 
lucide en  quelque  sorte  entre  le  derme  épais  d'un  millimètre  ou 
plus  et  le  périoste  ci-dessus,  jaunâtre  sur  les  coupes  minces  ainsi 
que  le  derme  précédent.  Ces  deux  derniers  sont  moins  rougis 
par  le  carmin  que  le  tissu  cellulaire,  qui  lui  même  est  un  peu 
plus  teinté  que  la  substance  préosseuse. 

Ce  périoste  s'enfonce  dans  les  sillons  dont  le  tissu  préosseux 
est  déjà  creusé  comme  le  bais  et  leur  est  immédiatement  con- 
tigu  partout  par  sa  face  interne.  U  est  moins  vasculaire  que 
ceux-là  et  que  le  tissu  cellulaire  qui  le  recouvre  ;  du  moins  il 
n'est  parcouru  que  par  de  nombreux  capillaires  les  plus  fins. 
Les  plus  gros  sont  dans  le  tissu  cellulaire  sous-dermique  et  dans 
le  tissu  préosseux  (p.  236). 

Ce  qu'il  offre  de  remarquable  surtout  c'est  sa  richesse  en 
noyaux  mous,  faciles  à  déformer,  visibles  tant  sur  des  prépara- 
tions fVatches  que  sur  les  coupes  longitudinales;  car  la  plupart 
sont  parallèles  à  la  surface  de  l'os  ou  du  tissu  préosseux  dans 
le  sens  de  la  longueur  de  l'organe.  Les  divers  procédés  de 
dissection  montrent  qu'ils  occupent  le  centre  d'autant  de  cel- 
lules fibro-plastiques  fusiformes.  Vus  par  un  de  leurs  bouts, 
sur  les  coupes  transversales,  ils  sont  souvent  irréguUers,  dé- 
formés, gonflés^  d'aspect  jaunâtre,  comme  s'ils  réfractaient 
fortement  la  lumière  à  la  manière  des  éléments  élastiques,  au 
lieu  d'être  finement  grenus. 

Ils  sont  du  reste  accompagnés  de  fibres  élastiques,  minces^ 
parallèles  aux  surfaces  du  bois,  mais  non  ramifiées  ni  anasto- 
mosées en  formant  des  mailles  anguleuses,  polygonales,  comme 
celles  du  tissu  cellulaire  et  du  derme. 

Inutile  de  noter  l'absence  de  ces  fibres  élastiques  dans  le 
tissu  préosseux. 

Sous  ce  tissu  périostique  riche  en  noyaux  ovoïdes  allongés  oc- 
cupant le  milieu  de  plusieurs  rangées  de  cellules  flbro-plastiques, 
sur  les  côtés  comme  à  Textremité  de  la  portion  préosseuse  du 
bois^  on  distingue  sur  les  coupes  les  extrémités  mousses  des 
saillies,  irrégularités  ou  prolongements  naturels  du  tissu  pré- 
osseux. On  les  distingue  à  la  fois  par  leur  forme  générale  et  par 
Texislence  entre  les  cellules  d'une  substance  hyaline  un  peu 
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striée  OU  non  (p.  215),  et  moins  riche  ea  noyaux  que  le  périoste 
en  raison  de  ce  qui  vient  d'être  dit;  c'est-à-dire  à  cellules  plus 
écartées  que  ne  le  sont  ces  noyaux. 

Ostéoblastes  du  tissu  préosseux  des  ruminants.  —  Les  cellules 
qui  viennent  d'être  mentionnées  sont  des  ostéoblastes.  Bien 
que  moins  grosses  ici  que  plus  avant  dans  Tépaisseur  du  tissu, 
elles  sont  un  peu  plus  épaisses  et  moins  régulièrement  super- 
posées que  les  noyaux  ovoïdes  allongés  de  la  couche  périostique. 

La  substance  préosseuse  proprement  dite  qui  sépare  les  ostéo- 
blastes dépasse  à  peine  le  propre  volume  de  ceux-ci;  leur 
noyau  est  ovoïde,  est  long  de  0*°«,006  à  0",007  en  moyenne  et 
un  peu  moins  épais  (pi.  XIX,  fig.  1  à  5,  b). 

Ces  éléments  sont  ainsi  dans  le  tissu  de  la  surface  de  la  petite 
masse  rénitente  préosseuse.  Mais  à  mesure  qu'on  les  examine 
plus  près  de  l'os  déjà  formé  le  corps  de  la  cellule  devient  gra- 
duellement plus  large  et  plus  épais.  Son  noyau  devient  aussi 
graduellement  plus  gros,  ovoïde  s'il  est  vu  suivant  son  grand 
diamètre,  circulaire  s'il  est  vu  par  l'un  des  bouts,  finement 
grenu,  sans  nucléole.  Les  ostéoblastes  présentent  plus  spéciale- 
ment ces  caractères  d'abord  le  long  des  conduits  qui  logent  les 
capillaires,  avant  qu'ils  n'atteignent  les  mêmes  dimensions  et 
la  même  transparence^  vers  le  milieu  des  portions  inter«vas- 
eulaires  (fig.  1  à  S,  o). 

En  même  temps  augmente  l'épai^ïcur  de  la  substance  pré- 
osseuse  proprement  dite  qui  les  sépare,  devenant  le  double 
(0»",008  à  0"",012)  de  ce  qu'elle  était  ;  die  sépare  les  ostéo- 
blastes qui  sont  sous  la  forme  de  belles  cellules  »  qui  dans  l'eau 
ou  la  glycérine  sont  la  plupart  régulièrement  soit  circulaires, 
soit  ovoïdes,  rarement  anguleuses  ;  elles  sont  aplaties,  longues 
de  0"^,02  à  0"^,03,  à  noyau  ovoïde  long  de  0»»,008  à  0",012, 
à  grand  diamètre  restant  encore  transversal.  On  les  retrouvé 
encore  avec  ces  caractères  et  plus  ou  moins  superposé  en  séries, 
sous  la  substance  phosphatique  qui  les  recouvre  dans  l'os  nais- 
sant^  lorsqu'on  dissout  celle-ci.  Dans  ces  deux  portions  con- 
tinues la  masse  représentée  par  la  substance  préosseuse  même, 
hyaline,  etc.^  est  à  peine  plus  considérable  que  celle  que  cons- 
tituent les  alvéoles  dont  elle  est  creusée,  remplies  chacune  par 
un  ostéoblaste. 

Répétons  qu'à  l'état  frais  la  substance  préosseuse  n'est  ni 
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homogène  comme  la  substance  fondamentale  du  cartilage,  ni 
parcourue  par  des  fibres  comme  celle  du  fibro- cartilage.  Sur  le 
tissu  frais,  elle  est  partout  marquée  de  stries  paraissant  enche- 
vêtrées en  raison  de  la  manière  dont  elle  passent  ou  s'étendent 
d'un  point  à  l'autre  en  contournant  les  alvéoles  don  test  parsemé 
son  ensemble.  Elle  est  en  même  temps  très  finement  grenue  et 
inégalement.  Elle  est  dificile  à  déchirer,  non  divisible  en  fibres 
bien  que  ses  bords  soient  denticulés.  L*acide  acétique  la  gonfle 
à  peine,  bien  qu'il  la  rende  homogène,  hyaline  en  faisant  dispa- 
raître ses  stries  et  ses  granulations.  En  même  temps  cet  acide 
pâlit  un  peu  le  corps  cellulaire  des  ostéoblastes  et  rend  visible 
le  noyau  lorsqu'il  ne  l'était  pas  déjà. 

Les  cellules  isolées  mises  en  liberté  et  flottantes  montrent 
un  contour  régulier  (fig.  6,  a,  6),  anguleux  ou  non,  une 
épaisseur  moitié  moindre  environ  que  leur  largeur  ;  quelques- 
unes  sont  un  peu  moins  aplaties.  Leur  substance  incolore  est 
parsemée  d'un  nombre  variable,  mais  assez  grand  de  fines  gra- 
nulations. Leur  noyau  placé  souvent  un  peu  hors  de  leur 
milieu  est  visible  sur  la  plupart  avant  toute  action  chimique. 

Aussitôt  que  les  ostéoblastes  sont  devenus  bien  distincts 
comme  tels  au  sommet  du  bois  en  voie  de  croissance,  ces  élé- 
ments présentent  de  la  façon  la  plus  nette  les  aspects  qui  ré- 
pondent à  la  multiplication  cellulaire  par  scissiparité.  Beaucoup 
d'entre  eux  renferment  deux  ou  trois  noyaux  (fig.  2  et  3),  parfois 
même  un  plus  grand  nombre,  etl'on  observe  tous  lesstadesdela 
segmentation  nucléaire  :  noyaux  allongés,  étranglés  en  bissac 
ou  en  biscuit,  ou  bien  deux  noyaux  contigus  par  des  sur  faces 
aplaties,  etc.  Un  peu  plus  bas  il  n'est  pas  rare  de  trouver  deux 
ostéoblastes  dans  une  même  cavité  de  la  substance  préosseuse; 
fréquemment  des  cellules  voisines  sont  reliées  par  des  travées 
(protoplasmîques)  assez  minces,  ce  qui  tendrait  à  prouver  que 
ces  éléments,  d'abord  très  rapprochés  les  uns  des  autres  au 
moment  de  leur  naissance  aux  dépens  de  la  cellule  mère,  sont 
ensuite  écartés  progressivement  par  la  substance  fondamentale 
qui  se  produit  entre  eux  et  devient  de  plus  en  plus  abondante. 

A  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'extrémité  libre  les  phéno- 
mènes de  prolifération  cellulaire  paraissent  diminuer  d'activité, 
fait  facile  à  comprendre  puisque  c'est  là  que  se  trouve  le  point 
de  croissance  le  plus  important  pour  l'allongement  de  Tos. 
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Maïs  pourtant  on  trouve  <*"core  bien  plus  bas  des  noyaux  en 
voie  de  division  ou  des  cellu  es  à  deux  noyaux  ;  il  y  en  a  même 
encore  quelques  exemples  tout  au  voisinage  de  Tapophyse  fron- 
tale, alors  que  la  cellule  osseuse  est  déjà  logée  dans  une  cavité 
radiée  à  fins  prolongements  ramifiés,  ayant  en  un  mot  tous  les 
caractères  de  l'élément  adulte.  Il  est  probable  que  dans  ces 
derniers  cas  la  scission  ne  va  pas  plus  loin. 

Cette  multiplication  des  cellules  est  une  preuve  irrécusable 
de  Taccomplissement  d'un  accroissement  interstitiel  de  la  tige 
osseuse,  accroissement  qui  contribuerait  à  Taugmentatiou  en 
longueur  aussi  bien  que  la  production  incessante  de  nouvelles 
travées  de  substance  préosseuse  au  sommet  de  l'organe  ;  en 
effet,  sur  l'os  bien  formé,  les  ostéoblastes  sont  bien  plus  dis- 
tants les  uns  des  autres  que  les  cavités  irréguliëres  de  la  sub- 
stance préosseuse.  C'est  là  un  fait  analogue  à  celui  qui  se  pro- 
duit dans  la  diaphyse  des  os  longs  du  squelette. 

Outre  l'augmentation  numérique  par  voie  de  scissiparité  des 
cellules  déjà  contenues  dans  la  substance  préosseuse,  il  faut 
porter  encore  en  ligne  de  compte  Tinclusion  progressive  de  bien 
plus  rares  ostéoblastes  qui  apparaissent  en  dehors  des  travées, 
dans  le  tissu  médullaire,  interposés  à  ces  dernières  et  à  la  sur- 
face du  bois  sous  le  périoste  (fig.  3  etfig.  6,  o). 

Ces  éléments  se  présentent  là  avec  leurs  caractères  habituels  : 
on  les  voit  émettre  des  fins  prolongements  qui  s^ entourent  peu 
à  peu  de  substance  amorphe  ;  d'autres  semblent  en  quelque 
sorte  à  cheval  sur  le  bord  de  l'os,  la  moitié  du  corps  cellulaire 
étant  déjà  englobée  dans  celui-ci,  tandis  que  l'autre  portion  est 
encore  libre  et  fait  saillie  dans  le  tissu  cellulaire  de  la  moelle 
(fig.  5,  o)  ou  dans  celui  du  périoste.  Ces  faits  s'observent  le 
mieux  sur  des  coupes  transversales. 

Mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  par  l'inspection  des 
pièces  que  l'inclusion  d^ostéoblastes  extérieurs  ne  joue  ici  qu'un 
rôle  absolument  secondaire.  On  peut  parcourir  de  larges  sur- 
faces sur  les  préparations  sans  constater  aucune  trace  de  ce 
mode  d'accroissement;  là  où  il  a  lieu  les  ostéoblastes  ne  sont 
jamais  qu'en  petit  nombre,  et  on  remarque  alors  que  la  zone 
hyaline  Ûmitante  de  l'os  (p.  286)  est  beaucoup  moins  nette. 

Comme  les  travées  osseuses  n'augmentent  plus  en  diamètre 
à  partir  du  moment  où  elles  se  sont  formées  au  sommet  du  bois, 
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il  faut  admettre  que  raugmentatioo  d'épaisseur  qui  devrait 
résulter  de  Topposition  d'ostéoblastes  et  de  nouvelle»  couches 
osseuses  à  la  surface,  se  trouve  compeusée  par  une  eiteusioa 
proportionnelle  dans  le  sens  de  la  longueur. 

La  substance  préosseuse,  dont  la  coupe  ou  la  déchirure  ont 
ouvert  les  cavités  et  fait  sortir  les  cellules,  reste  sous  un  aspect 
élégamment  aréolaire.  Tout  en  restant  le  même  au  fond  cet  as* 
pect  varie  par  la  grandeur  des  alvéoles  et  des  cellules  qu'elles 
contiennent  suivant  que  la  préparation  est  prise  sur  le  tissu  où 
débute  l'ossification,  ou  au  contraire  plus  ou  moins  haut  eu 
remontant  vers  le  sommet  de  Fandouiller  croissant;  ici  les 
alvéoles  sont  de  plus  en  plus  petits  et  contiennent  des  cellules 
d'un  volume  proportionnel;  cellules  plus  minces,  plus  petites 
en  particulier  dans  le  tissu  durci  que  dans  le  tissu  des  régions 
correspondantes.  La  substance  même  creusée  des  cavités  con^ 
tenant  les  ostéoblates  est  rendue  homogène,  translucide,  sans 
stries  et  avec  moins  de  granulations,  par  l'action  de  l'acide  acé- 
tique, etc.  (fig.  1  à  6). 

En  comparant  ici  les  préparations  du  tissu  frais  à  celles  du 
tissu  durci  prises  en  des  points  qui  se  correspondent,  on  voit 
très  manifestement,  par  les  différences  d'état  des  parties^  qu'on 
ne  saurait  avoir  une  exacte  idée  de  leur  texture,  ici  comme  en 
tant  d'autres  tissus,  tant  qu'on  n'a  pas  comparé  l'état  frais  ou 
naturel  aux  modifications  produites  par  les  actions  chimiques 
durcissantes  ou  colorantes. 

Rien  de  plus  remarquable  sur  les  couper  transversales  du 
tissu  préosseux  que  l'état  aréolaire  qui  résulte  de  la  section 
dans  ce  sens  des  canaux  longitudinaux  vasculaires.  Cela  est  sur-^ 
tout  frappant  près  de  la  surface  de  l'organe»  où  les  conduits, 
bien  plus  nombreux  que  vers  le  centre  et  plus  larges,  sont  sé- 
parés par  une  épaisseur  de  substance  préosseuse  ne  dépassant 
pas  4  à  6  centièmes  de  millimètre.  De  plns^  dans  ces  canaux 
vasculaires  de  la  surface,  plus  larges  et  moins  écartés  qu'ils  ne 
le  sont  en  approchant  de  Taxe  de  Torgane,  le  périoste  se  pro- 
longe, se  continue  et  accomps^ne  les  capillaires  (fig.  i»  d). 

Dans  le  sens  longitudinal  comme  en  travers,  les  coupes  mon- 
trent la  disposition  générale  du  tissu  préosseux  mou^  telle  que 
sera  bientôt  celle  de  l'os.  Sous  ce  rapport,  rien  ne  mérite  plus 
exactement  le  nom  de  tissu  préosseux  que  celui-ci,  sans  parler 
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de  là  manière  dont  les  ostéoblastes  y  occupent  déjà  les  distribu- 
tions qu'on  retrouve  dans  Tos,  les  canalicuies  radiés  périphéri* 
ques  exceptés. 

I  5.  —  De  l'ostéoféMle  4aas  !•  iUnm  prévMemx. 

Le  tissu  préosseux  du  bois  des  ruminants  se  distingue  de 
celui  des  os  de  la  voûte  du  crâne,  etc.,  par  ce  fait  que  les 
ostéoblastes  en  font  partie  directement,  englobés  d'avance  dans 
son  épaisseur,  remplissant  des  loges  qu'il  circonscrit  ;  ils  sont 
ainsi  inclus  d'avance  au  lieu  d'être  simplement  rangés  en 
couches  le  long  de  prolongements  étendus  dans  le  tissu  cellu- 
laire ambiant  et  isolables,  comme  on  le  voit  au  crâne,  aux  mâ- 
choires, etc. 

Sur  le  bois  encore  Tostéogenèse,  l'ossification  proprement 
dite,  consiste  uniquement  et  simplement  en  la  production  de  la 
substance  préosseuse  proprement  dite, séparant  les  ostéoblastes 
les  uns  des  autres. 

Ces  derniers  sont  ainsi  graduellement  entourés,  englobés 
par  le  calcaire  dont  la  formation  va  progressant  sous  forme  de 
traînées  ou  lamelles  dont  la  coupe  est  eirculaîre,  plus  ou  moins 
mousse.  Comme  dans  le  cas  de  la  production  du  tissu  dit 
ostéoide^  d'abord  au  sein  d'un  cartilage  préexistant,  la  substance 
dure  s'avance  dans  des  cloisons  hyalines  limitant  des  cavités  ; 
elle  est  aussi  grenue,  à  granules  fins,  jaunâtres  par  lumière 
transmise  et  réfractant  fortement  la  lumière»  Seulement  sur  les 
cervidés,  les  ostéoblastes  ainsi  directement  circonscrits  restent 
et  deviennent  directement  aussi  des  ostéoblastes  ou  cellules  ra- 
diées caractéristiques  de  l'os.  D'autre  part,  ils  sont  enfermés 
d  avance  dans  la  cavité  qui  deviendra  cavité  caractéristique  de 
l'os,  au  lieu  d'avoir  été  préalablement  isolables,  pour  être  en- 
globés ensuite  par  la  substance  dure,  au  fur  et  à  mesure  qu'a 
Ueu  sa  production,  coname  on  le  voit  au  crâne,  à  la  surface  sou&* 
périostique  des  os  longs,  etc.  Ils  ne  subissent  aucuns  change- 
ments essentiels  de  structure  comparables  à  ceux  offerts  par  les 
cellules  du  cartilage  d'ossification  devenu  ostéolde. 

L'état  grenu,  jaunâtre  sous  le  microscope  dû  à  la  produetion 
des  granules  calcaires  entre  les  cavités  que  comblent  les  ostéo* 
blaste»,  avant  qu'ils  soient  totalement  englobés  et  que  la  sub- 
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Partout  ailleurs,  qu'il  y  ait  ou  non  cartilage  de  même  formo 
préexistant»  c'est  Vos9ification  indirecte  qu'on  observe;  c'estrà- 
dire  celle  dans  laquelle  ce  qui  sera  eeUule  osseuse  radiée  est 
d*abord  ostéoblaste  libre  et  isoiable,  avant  d'être  englobé  par  la 
substance  dure  ou  fondamentale  de  l'os,  composée  d'osséine  et 
de  sels  calcaires,  sans  cbondrine. 

A  proprement  parler,  comme  on  le  voit,  la  distinction  établie 
entre  Yossification  directe  ou  métaplastique  (des  tissus  conjonc- 
tif,  tendineux,  cartUagineuXs  etc.)  et  Yossification  indirecte  ou 
ostéoblastique  doit  disparaître,  comme  contredite  par  l'observa- 
tion. Toutes  deux,  en  efiet,  sont  ostéoblastiques^  c'est*à-dire 
précédées  par  la  production  i'ostéoblastes  devenant  les  cellules 
osseuses  ou  radiées  sans  que  jamais  une  cellule  des  tissus  soit 
conjonctif,  soit  cartilagineux,  etc.,  se  transforme  en  cette  cellule 
osseuse  sans  que  jamais  les  fibres  de  l'un  et  la  substance  inter- 
cellulaire du  second  se  transforment  en  la  substance  fondamen-* 
taie  de  l'os*  Ce  n'est  qu'à  ce  titre  qu'on  peut  direqu'i/y  a  analogie 
complète  entre  Vossificalion  du  cartilage  et  celle  du  ti$m  con- 
jonctif proprement  dit  (lulin).Il  ne  reste  de  différences  qu'entre 
les  ossifications  aoec  ou  sans  cartUage  préexistant  de  même 
forme  et  seulement  encore  en  ce  que  dans  un  cas  les  ostéo- 
blastes  et  la  substance  fondamentale  osseuse  remplacent  un 
tissu  dont  la  présence  et  la  forme  indiquaient  la  venue  de  l'os, 
tandis  que  dans  l'autre  rien  n'indique  cette  venue  jusqu'à  l'ap- 
parition du  tissu  préosseux,  qui  est  de  l'osséine  (collagène)  ou 
ou  substance  organique  fondamentale  de  l'os;  car  partout  c'est 
aux  dépens  des  ostéoblastes  qu'a  lieu  la  formation  des  cellules 
caractéristiques  de  l'os,  que  ces  ostéoblastes  se  trouvent  ou 
non,  soit  libres,  soit  inclus  directement  d'avance  dans  la  subs* 
tance  préosseuse,  comme  dans  les  cas  physiologiques  examinés 
ici. 

Pour  l'ensemble^  il  faut  savoir  que  l'ossification  proprement 
dite,  marche  plus  vite  vers  la  périphérie  qu'au  centre  de  l'au-* 
douiller,  périphérie  devenant  osseuse  avant  le  centre  qu'elle 
entoure  en  quelque  sorte  comme  un  étui  ;  en  sorte  que  la  coupe 
de  celui-ci  sa  montre  terminée  sur  le  chevreuil  par  un  eenti* 
mètre  de  tissu  préosseux  pur,  se  continuant  sur  une  longueur 
de  2  centimètres  environ  par  une  portion  plus  rouge  que  ce 
tissu  et  l'os  même;  portion  composée  de  lamelles  en  voie  d'os- 
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sificatiou»  jaunâtres,  mêlées  à  des  portions  grisâtres  homogènes 
de  tissu  préosseux  non  ossifié,  portion  enfin  qui  est  conolde,  de 
moins  en  moins  épaisse,  parce  que  plus  on  approche  de  la 
meule,  plus  c'est  Vo$  disposé  inversement  qui  la  remplace  (et 
ayec  laquelle  elle  est  naturellement  en  continuité),  qui  domine. 
Pendant  la  dessication  des  pièces  fraîches^  cette  portion  reste 
longtemps  rouge,  alors  que  ce  qui  est  complètement  ossifié  est 
devenu  jaunâtre.  Il  y  a  du  reste  de  légères  inégalités  à  cet  égard 
d'un  individu  à  Tautre  et  selon  que  c'est  la  perche  ou  un  on- 
douiller  qu'on  examine»  selon  aussi  que  ce  dernier  est  au  début 
ou  à  la  fin  de  la  production. 

Pour  saisir  exactement  les  phases  de  l'ostéogénèse,  de  Tossi- 
ficatioQ  proprement  dite,  de  la  production  des  ostëopliistes,  en 
un  mot^  il  faut  ici  les  étudier  sur  les  tissus  pris  à  l'état  firais^  plutôt 
encore  que  sur  ceux  qui  ont  été  durcis,  et  surtout  que  sur  ceux 
qui  ont  été  décalcifiés. 

On  constate  alors  qu'à  5  ou  6  millimètres  du  point  où  débuta 
la  production  des  granules  calcaires^  les  osiéoblastes  sont  entou*- 
rés  complètement  par  ces  derniers,  assez  gros,  réft*actant  forte*- 
ment  la  lumière  et  contigus  (p.  2S7).  Les  ostéoblastee  ont  en- 
core leur  volume,  leur  forme  et  leur  ensemble  présente  un 
aspect  aréolaire  remarquable,  conséquence  de  la  manière  dont 
la  substance  fondamentale,  dure,  granuleuse^  a  remplaeé  la 
matière  préosseuse.  La  glycérine  n'amène  le  dégagement  d'au- 
cun gaz.  Déjà  pourtant  il  est  de  ces  cavités  dont  la  limite  méma 
est  homogène,  non  grenue  comme  dans  les  intervalles  qui  les 
sépare,  qui  malgré  leur  largeur  et  leur  forme  arrondie  ou  ova- 
laire  présentent  comme  des  incisures  périphériques  empiétant 
dans  cette  substance  homogène  limitante.  Ce  sont  là  les  ori- 
gines des  canalicules  radiés  anastomotiques  des  astéùplastes. 

A  3  ou  4  millimètres  plus  bas,  les  cavités  caractéristiques 
peut-^étre  déjà  un  peu  moins  larges,  mais  toujours  arrondies  ou 
ovalaires,  ont  un  contour  mieux  dessiné,  pourvu  d'inoisuree 
plus  longues,  creusées  dans  une  substance  dure  devenue  plus 
homogène,  moins  grenue  ou  ne  l'étant  que  par  places.  La 
glycérine  n'y  produit  aucun  dégagement  degas, 

De  2  à  4  millimètres  plus  loin,  c'est-à-dire  à  10, 13  ou  16 
millimètres  environ  du  point  où  sur  la  même  ligne  a  commencé 
là  calciflcation,  les  ostéoplastes  sont  encore  ronds  ou  ovalaires 
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en  général,  mais  bien  limités,  par  une  substance  presqu*aussi 
homogène  que  dans  Tos  complètement  formé.  Mais  beaucoup 
sont  manifestement  rendus  anguleux  parles  incisures précé- 
dentes élargies  ici,  en  même  temps  qu'elles  sont  devenues  plus 
longues.  De  plus,  on  voit  la  glycérine  déterminer  dans  la  cavité 
de  quelques-uns  le  dégagement  de  gaz  (1),  gagnant  les  cana- 
licules  et  montrant  déjà  les  anastomoses  de  ceux  d'une  cavité 
avec  ceux  de  Tautre.  Le  caractère  i'ostéoplastes  est  donc  déjà 
complet  ici,  bien  que  ces  cavités  soient  encore  arrondies^  plus 
rapprochées  les  unes  des  autres  qu'elles  ne  le  seront  dans  l'os 
parfait  ;  ce  qui  tient,  en  partie  au  moins  à  ce  que  les  ostéo- 
plastes  sont  encore  plus  larges^  moins  lenticulaires  qu'ils  ne  le 
seront  bientôt.  En  tout  cas,  le  fait  du  dégagement  de  gaz  dans 
les  ostëoplastes  ou  cavités  radiées  caractéristiques  de  l'os  prouve 
que  des  modifications  physiologiques  importantes  sont  surve- 
nues dans  le  contenu  ou  ostéoblaste,  sur  lequel  au-dessus  ou 
auparavant  rien  de  pareil  ne  se  produisait.  Pourtant  lorsqu'il 
s'agit  de  l'os  naissant  dans  un  cartilage  de  même  forme  et  se 
substituant  à  lui,  le  dégagement  de  gaz  au  contact  de  la  glycé- 
rine a  lieu  déjà  au-dessus  de  l'os  proprement  dit,  dans  des 
cavités  autour  desquelles  il  n'y  a  encore  que  calcification  du 
cartilage;  cela  est  du  moins  dans  les  cartilages  en  voie  d'ossifi- 
cation de  la  trachée  des  oiseaux.  (HERaiiANN.) 

A  2  ou  3  millimètres  encore  plus  loin,  les  cavités  de  l'os  sont 
en  partie  larges  et  arrondies^  en  partie  de  forme  tenticulaire 
notablement  plus  longues  que  larges,  à  contour  plus  ou  moins 
anguleux,  alors  que  dans  celles  qui  sont  circulaires  ou  ovaiaires, 
ce  sont  des  incisures  qu'on  voit  encore,  plutôt  que  des  ou- 
vertures ou  baies  anguleuses,  orifices  d'abouchement  des  cana- 
licules.  Ici  la  glycérine  amène  un  dégagement  de  gaz  dont  on 
suit  toutes  les  phases,  souvent  brusques,  en  une  ou  cinq  minutes 
environ.  Ce  gaz  pénètre  peu  à  peu  dans  les  canalicules,  montre, 
de  la  manière  la  plus  nette,  leurs  ramifications  et  leurs  anas- 
tomoses, déjà  nombreuses  et  moins  fines  encore  qu'elles  ne  le 
seront  sur  l'adulte. 

Comme  dans  les  os  frais  complètement  développés,  ce  déga- 
gement n'a  jamais  lieu  dans  la  totalité  des  ostéoplastes  ;  mais 

(1)  Gh.  Robin.  Compta  rendus  de  VÀcadémie  des  seieneet,  Parii,  1857,  iii-4, 
l.  XLIV,  p.  374. 
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il  se  produit  dans  un  plus  grand  nombre  qu'à  quelques  milli- 
mètres au-dessus  et  d'autre  part  dans  un  moindre  nombre  que 
plus  loin  dans  Tos  parfait. 

De  plus,  les  coupes  montrent  ici  que  la  substance  plus  trans- 
parente que  le  reste  du  tissu  préosseux  qui  forme  la  limite 
interne  même  des  conduits  vasculaires  est  encore  molle  et  dé- 
pourvue à* ostéoplastes^  comme  elle  Tétait  d'ostéobla8te8{ûg.  3.  A) 
sur  une  épaisseur  d'un  centième  de  millimètre  en  moyenne. 
Plus  tard,  cette  épaisseur  de  substance  durcit  autant  que  Tos 
même,  mais  sans  passer  par  l'état  grenu  ;  elle  reste  sur  l'adulte, 
tout  à  fait  homogène,  translucide  et  formant  sur  toute  l'étendue 
des  lamelles  limitant  les  conduits  une  sorte  de  vernis  hyalin  qui 
ne  laisse  pas  les  canalicules  radiés  des  ostéoblastes  arriver  et 
s'ouvrir  aux  surfaces  osseuses  vasculo-méduUaires. 

Enfin,  à  quelques  millimètres  plus  loin,  à  3  centimètres 
environ  du  sommet  terminal  préosseux  les  coupes  montrent  la 
substance  fondamentale  de  l'os  tout  à  fait  homogène,  parsemée 
d'ostéoplastes  tels  que  dans  l'os  adulte,  à  quelques  minimes 
difTérences  près  encore  de  forme  et  de  largeur,  dans  lesquels  la 
glycérine  amène  un  dégagement  de  gaz  sur  un  plus  grand 
nombre  que  parmi  ceux  examinés  dans  des  parties  d'ossification 
moins  ancienne. 

La  couche  hyaline  précédente  existant  déjà  à  la  face  in- 
terne des  conduits  médullo-vasculaires  du  tissu  préosseux,  fait 
que  toujours  ces  surfaces  sont  lisses,  sans  dentelures  ou  irré- 
gularités, telles  que  celles  qu'on  voit  au  contraire  sur  les  radia- 
tions osseuses  périphériques  des  os  de  la  voûte  crânienne  fœtale. 
Nous  avons  du  reste  déjà  dit  qu'il  n'y  a  pas  sur  le  bois  d'os- 
téoblastes  dont  Tenveloppement  par  la  substance  fondamentale 
de  l'os  détermine  ces  irrégularités  temporaires;  que  cette 
couche  hyaline  tient  éloignées  de  Vos  même  la  rangée  des  mé- 
dullocelles  (fig.  3,  h)  ;  fait  qui  s'ajoute  aux  caractères  indivi- 
duels des  cellules  pour  montrer  combien  les  médullocelles  dif- 
fèrent des  ostéoblastes.  D'autre  part^  dans  la  partie  superficielle, 
c'est  du  tissu  cellulaire  serré,  prolongeant  celui  du  préioste  qui 
touche  les  surfaces  lisses  de  la  couche  hyaline  précédente^  limi- 
tant les  alvéoles.  Là,  non  plus  qu'à  la  surface  sous-périostique» 
il  n'y  a  d'ostéoblastes,  ni  production  de  couches  concentriques 
osseuses,  ni  de  canaux  de  Ha  vers.  Par  places  pourtant  (p.  225}, 
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et  sur  le  veau  particulièrement,  les  lames  osseuses  à  coupe  d'as- 
pect trabéculaire  sont  deutienlées  sur  les  bords»  par  suite  de  la 
présence  d'ostéoblastesépoiTsq}!  elles  englobent  encore  en  partie 
seulement. 

En  tout  cas,  la  présence  de  ces  dentelures  ou  mieux  des 
ostéoblastes  épars  ne  conduit  nulle  part,  à  la  superficie,  ni  dans 
la  profondeur,  tant  du  bois  que  de  la  columelle  osseuse  des 
cornes,  épidermiques  àla  production  des  couches  ou  lamelles  os* 
se  uses  concentriques,  tant  profondes  que  sous-périostiques, 
existant  dans  le  frontal^  le  pariétal^  y  comprise  la  table  in- 
terne  de  Tos. 

Nous  avons  déjà  dit,  en  effet,  que  le  bois  est  formé  partout, 
avec  toute  son  épaisseur,  la  meule  et  les  perlures  comme  le 
reste,  sans  couches  d'épaississement  qu'on  disait  produites 
par  Yossification  sous-périostique,  contrairement  à  ce  que  Ton 
voit  sur  la  voûte  crânienne  et  sur  les  os  longs. 

Son  volume  est  indiqué  de  suite  par  celui  du  tissu  préosseux 
mou^  qui,  épais  au  niveau  de  la  meule  se  présente  sous  une 
masse  de  moins  en  moins  grosse^  pour  se  terminer  en  pointe 
sans  accroissement  ultérieur  continu,  ou  même  discontinu,  sauf 
les  cas  accidentels  d'hypertrophie  bourgeonnante  pathologique. 

La  couche  hyaline  indiquée  plus  haut  décalcifiée  est  colorée 
par  le  carmin  comme  le  reste  de  Tosséine,  peut-être  même  un 
peu  plus. 

Ce  qu'elle  offre  de  remarquable,  c'est  que  sa  présence  est  un 
des  caractères  du  bois.  Elle  en  recouvre  aussi  bien  les  surfaces 
sous-périostiques  que  les  faces  qui  limitent  les  alvéoles  me- 
duUovasculaires.  On  peut  voir  qu'elle  s'amincit  et  cesse  d'exis- 
ter au  niveau  de  l'union  du  bois  avec  l'os  de  l'apophyse  frontale. 
Sur  cet  os  et  les  autres  elle  n'existe  ni  à  leur  surface  périostique^ 
ni  sur  les  cloisons  limitant  les  alvéoles  diploïques.  Elle  n'existe 
pas  non  plus  le  long  des  conduits  de  Havers.  En  un  mot,  on 
peut  constater  que  dans  les  os  de  la  voûte  du  crâne,  les  me- 
duUocelles  et  les  myéloplaxes,  quand  il  y  en  a,  sont  directement 
au  contact  de  la  substance  osseuse,  tandis  que  c'est  au  contact 
de  la  couche  précédente^  hyaline,  homogène  et  sans  osléoplastes 
qu*elles  se  trouvent  dans  les  alvéoles  du  bois. 

Rappelons  encore  ici  Timportance  du  fait  concernant  la 
préexistence  des  ostéoblastes  dans  des  cavités  de  la  substance 
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préosseuse  et  la  manière  dont  ces  cavités  passent  directement  à 
l'état  d'osf^opfo^fe^;  rappelons  que  la  production  de  la  substance 
fondamentale^  phospbatique,  ou  dure  de  Tos,  à  l'état  grenu 
d'abord»  devenant  peu  à  peu  homogène,  se  produit  dans  la 
substance  préosseuse,  alors  qu'à  la  même  hauteur,  d'autres 
portions  de  celle-ci  ne  sont  pas  encore  ossifiées;  que  cette 
ostéogenèse  fait  passer  directement  à  l'état  de  conduits  medullo- 
vasculaires  (avec  une  proportion  notable  de  tissu  cellulaire 
autour  des  vaisseaux)  les  canaux  purement  vasculaires  d'abord 
du  tissu  préosseux  ;  que  ces  conduits,  au  lieu  dWiver  à  l'état 
de  canaux  de  Havers,  avec  un  système  de  couches  concentri- 
ques, s'élargissent  au  contraire  avec  r«4ge.  Par  suite  de  leurs 
anastomoses^  ils  passent  directement  ainsi  à  l'état  d'alvéoles 
allongés,  communiquant  ensemble,  tels  qu'on  les  retrouve  tou- 
jours sur  le  bois  complètement  développé  avant  et  après  sa 
chute.  Sur  les  os  du  crâne  au  contraire,  danslalame  externe  de 
l'apophyse  frontale»  on  trouve  à  la  fois  des  alvéoles  fibro-me- 
duUaires  analogues  et  des  canaux  de  Havers  proprement  dits 
avec  leurs  couches  concentriques. 

Notons  maintenant,  que  durant  cette  ostéogenèse,  les  coupes 
minces  du  bois,  les  transversales  surtout,  des  conduits  mé- 
dullo- vasculaires  ou  fibro-vasculaires  donnent  des  aspects  très 
analogues  à  ceux  que  les  os  de  la  voûte  crânienne  et  des 
maxillaires  encore  minces,  présentent  naturellement;  sur  les 
bords  de  ces  os  particulièrement. 

La  section  des  lames  osseuses,  limitant  les  conduits  vascu- 
laires précédents,  simule  en  efTet,  les  minces  prolongements, 
aciculaires  ou  radiations  périphériques  des  os  crâniens  anas- 
tomosées, avec  anastomoses  circonscrivant  des  mailles  ou 
aréoles  d'un  diamètre  de  un  à  deux  dixièmes  de  millimètre 
ou  environ,  pleines  aussi  de  tissu  cellulaire  et  vascuiaire,  avec 
de  la  moelle  aussi  riche  bientôt  en  myéloplaxes.  Sur  les  cou- 
pes minces  de  lamelles  ou  cloisons  verticales,  on  trouve  aussi, 
comme  dans  les  os  du  crâne  ci-dessus  :  l""  un  état  d'abord 
moins  nettement  homogène  que  plus  tard  de  la  substance  dure 
fondamentale  ;  2®  des  ostéoplastes  plus  larges  qu^ils  ne  seront  ulté- 
rieurement plus  arrondis  que  les  lenticulaires,  avec  des  incisures 
périphériques,  origines  des  canalicules  radiés,  analogues  de 
part  et  d'autre;  y  dans  ces  cavités  <>ont  des  ostéoblastes  dont  le 
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corps  cellulaire  et  le  noyau  sont  facilemeotetdirectenieDtrecoD- 
naissables;  toutes  particularités  anatomiqucs,  manifestement 
analogues  Tune  à  Taulre,  dans  leur  ensemble  surtout  et  même 
dans  les  détails  comparés  ensemble. 

16.  —  Sur  les  TaUseanx  et  la  moelle  du  tlasii  préosseux 
et  de  l'oe  «ut  le  remplaee. 

Ainsi  constitué,  le  tissu  préosset^  n'est  parcouru  de  vais- 
seaux que  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ils  sont  déjà  contenus 
dans  des  canaux  plus  ou  moins  obliquement  anastomosés  çà  et 
là  selon  le  type  anastomotique  des  conduits  dont  est  parcouru 
le  bois  adulte.  Ces  canaux  sont  distants  les  uns  des  autres  de  un 
dixième  de  millimètre  en  moyenne,  ici  plus,  ailleurs  moins. 
Leur  largeur  varie  de  0'»°,06  à  0"™,16.  Us  contiennent  de  un  à 
trois  et  même  quatre  capillaires  chacun;  les  parois  de  ces  der- 
niers sont  directement  contiguës  à  la  substance  préosseuse; 
dans  un  assez  grand  nombre,  il  y  a  une  petite  quantité  de  tissu 
cellulaire  mou,  grenu  à  cellules  fusiformes,  etc.,  autour  d'eux 
et  dans  les  vides  laissés  par  les  deux  ou  trois  capillaires  voi- 
sins (fig.  S,  c). 

Ce  tissu  cellulaire  augmente  un  peu  de  quantité  et  les  canaux 
deviennent  un  peu  plus  larges  lorsqu'on  approche  de  la  partie 
eu  voie  d'ossification.  La  portion  de  substance  préosseuse  même 
limitant  le  canal  est  un  peu  plus  transparente  (fig.  3  h)  sur  une 
épaisseur  de  O^^jOl  à  0"'",02  que  le  reste  du  tissu  intermé- 
diaire aux  ostéoblastes  formant  la  partie  centrale  des  travées. 
Sur  les  coupes  transversales  de  l'organe,  elle  dessine  une  zone 
claire  interne  présentant  une  réfringence  spéciale,  surtout  lors- 
qu'on l'examine  à  un  éclairage  oblique,  tout  à  fait  dépourvue 
d'ostéoblastes  ou  sur  laquelle  empiètent  un  peu  quelques-uns 
seulement  (Bg.  8,  o). 

Au  sommet  conolde  de  l'organe,  les  vaisseaux,  qui  en  sortent 
souvent flexueux,  à  flexuosités  rapprochées,  se  courbent  ens'in- 
clinant  du  dedans  vers  le  dehors  ou  réciproquement,  pour 
s'anastomoser  avec  ceux  du  périoste  et  du  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  disposés  en  tourbillon  ou  vortex. 

À  10  millimètres  environ  à  compter  du  sommet  des  andouil- 
Icrs  croissants,  un  peu  au-dessous  du  niveau  où  débute  l'ostéo' 
genèse  proprement  dite,  les  conduits  contenant  les  capillairesy 
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deviennent  graduellement  plus  larges  que  ceux-ci.  La  propor- 
tion du  tissu  cellulaire  mou,  réticulé»  à  cellules  fusiformes 
ou  étoilées,  augmente  entre  le  capillaire  et  le  tissu  osseux.  Le 
capillaire  reste  au  centre  du  canal  qui  le  loge,  séparé  de  Tos 
par  le  tissu  cellulaire  précédent,  avec  le  volume  qu'il  avait 
dans  le  tissu  préosseux,  tandis  que  le  canal  lui-même  atteint 
rapidement  un  diamètre  d'un  dixième  de  millimètre.  Quelques- 
uns  de  ces  conduits  restent  avec  ce  diamètre  et  d'autres,  tous 
anastomosés  réciproquement,  atteignent  un  diamètre  double. 
Ce  sont  eux  que  Ton  retrouve  toujours  sous  ces  dimensions  et 
sans  que  les  alvéoles  ou  cavités,  soient  plus  grandes  dans  le 
bois  devenu  caduc.^ 

Celui-ci  ne  montre  également  nulle  part  du  tissu  compacte 
proprement  dit,  ni  des  canaux  de  Havers,  qui  existent  au  con- 
traire immédiatement  au-dessous  dans  le  tissu  de  Tapopbyse 
frontale. 

Quoi  qu'il  en  soit  au  centre  de  ces  conduits,  au  sein  de  ce 
tissu  cellulaire^  il  y  a  soit  un,  soit  deux  capillaires  (fig.  8,  a), 
ou  dans  quelques-uns  ce  sont  des  capillaires  des  plus  fins  anas- 
tomosés enréseau. 

Ces  conduits  sont  ainsi  plus  grands  dans  l'os  qu'ils  n'étaient 
dans  le  tissu  préosseux  et  même  que  dans  les  portions  osseuses 
nouvellement  nées,  c'est-à-dire  du  sommet  soit  de  Ibl  perche  soit 
de  YandouUler\  c'est  l'inverse  de  ce  que  l'on  voit  pour  les  ca- 
naux de  Havers  des  os  squelettiques  adultes  comparés  à  ceux  du 
fœtus.  On  constate  en  d'autres  termes  que  l'agrandissement  de 
leur  diamètre  est  dû  à  une  résorption  de  la  substance  osseuse 
limitante  déjà  formée;  perte  osseuse  comblée  graduellement 
aussi  par  la  production  de  médullocelles  et  de  myéloplaxes,  etc. 
Ces  éléments  existent  en  très  grand  nombre  et  avec  une  grande 
variété  de  formes  et  de  dimensions.  Les  myéloplaxes  notam- 
ment présentent  un  aspect  des  plus  remarquables,  tantôt 
arrondies,  avec  ou  sans  prolongements,  tantôt  avec  des  ramifi- 
cations arborescentes  parfois  si  nombreuses  qu'elles  masquent 
une  partie  notable  du  corps  même  de  ces  éléments  préparés  par 
dissociation.  Souvent  ces  cellules  s'étirent  en  longs  cylindres 
(fig.  7,  a,  h,  c),  bifurques  en  Y,  anastomosés  en  H^  etc....  et 
présentant  dans  leur  portion  centrale  de  longues  rangées  de 
noyaux  ovoïdes.  Ces  corps  irréguliers  (fig.  8,  my)  existent  entre 
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les  médullocelles  {me)  et  les  trabécules  du  ricl^e  réseau  formé 
par  les  prolongements  des  cellules  flbro-plastjques  (c),  o\\  bien 
enclavés  plus  ou  moins  profondément  dans  des  excavations 
superficielles  analogues  aux  lacunes  de  Howshin  de  la  subs- 
tance préosseuse. 

Les  médullocelles  se  trouvent  fréquemment  en  masses  com- 
pactes, et  sont  alors  polyédriques  par  pression  réciproque  avec 
un  bord  uni,  rectiligne,  contigu  à  la  zone  byalipe  limitante  des 
travées  préosseuses.  Çà  et  là  on  aperçoit  de  rares  ostéoblastes 
encore  incomplètement  entourés  par  la  substance  fondamentale 
dans  laquelle  ils  envoient  de  fines  ramifications  très  effilées. 
Tous  ces  éléments  sont  contigus,  enchevêtrés,  pressés  les  uns 
contre  les  autres.  Il  n'est  pas  rare  de  les  voir  combler  entière- 
ment les  petits  alvéoles  du  ^{ssu,  sans  que  }'on  puisse  alors  con* 
stater  la  présence  d'un  capillaire  ceptral. 

Il  parait  difficile  d'indiquer  le  mode  exact  d'apparition  de  ceji 
éléments.  En  partant  du  sommet  de  la  perche  en  ypie  de  for- 
mation Qï\  voit  d'abord  s'interposer  aux  cellules  fusifof mes  qui 
accompagnent  les  capillaires  de  petits  noyaux  ronds  pu  ovoïdes; 
un  peu  plus  bas  ces  corps  semblent  augmenter  de  yoiupje  jus- 
qu'à ce  que  Ton  se  trouve  en  présence  de  méd^llpcejîes  par- 
faites. Les  myéloplaxes,  bien  que  rares  et  d'un  petit  yolume, 
se  moptrent  pn  peu  avant  qu'on  n'arrive  aux  régions  renfermant 
des  cellules  de  la  moelle  bien  nettement  reconnais^able§. 

En  suivant  ces  conduits  du  côté  de  la  meule^  a  paptir  du 
sommet,  après  les  avoir  vus  pleins  de  tissu  cellulaire  sur  une 
longueur  de  1  centimètre  ou  environ,  on  trouve  des  médullo- 
celles, d'abord  éparsespuis  formant  une  couchp  plus  ou  moips 
continue.  Ces  éléments  sont  appliqués  directenient  contre  h 
substance  osseuse  encore  plus  ou  moins  grenue,  mais  n'étant 
plus  purement  préosseuse,  séparés  d'elle  et  des  ostéoblastes 
(fig-  3>  9)  W  1^  couche  hyaline  [fig.  3,  h)  déjà  décrite  (p.  233  et 
236). 

Ils  sont  entre  elle  et  le  tissu  cellulaire,  appliqpés  sur  le 
lâche  cordon  central  sus-indiqué  (fig.  5^  ac)  qui  touchait  d'abord 
la  face  interne  dp  canal.  Cette  couche  de  méduUoc,elles  existe 
bientôt  sur  deux  rangées,  etc.,  et  devient  (ie  plus  en  plus  épaisse^ 
tant  absolument  que  relatiyementàla  quantité  du  tissy  cellulaire 
central  qui  sui(  ]ps  vaisseaux.  La  moejle  très  rou^e  ^insi  com- 


DES  CORNES  CADUQUES  ET  PERSISTANIES  DES  l.rMlNAKTS.       339 

posée ni3  reqf^rmp  jamais  de  Tésicu}es  adipeysesà  Fétat  normal. 

Ici  fît  plus  loia  jusque  flaos  le  frontal  il  y  a  \m^  graqde  netteté 
de  ponstitpUoQ  de  la  moelle  d^  boi^  et  du  (jiploê,  de  celui-pi 
surtout,  représ^entée  par  une  couche  sur  A^ui^  pp  trois  Rangées 
de  médullppplles,  tant  à  l'état  de  noyaux  libres  qup  s^ftQut  spus 
celui  (|e  epUules  nucléées  immédiatement  juxtaposées  entre  elles 
^t  appliqv|ées  contre  la  spbst,anoc  osseuse  limitiint  jfS  condujls 
ou  alvéqles  de  Tos.  Cette  couche  épaisse  bientôt  de  li  2,  3  pt 
même  4  centièmes  de  millimètre  sépare  Tos  d'un  véritable  cy- 
lindre ou  d'un  faisceau  irrégulièremeotprismatique4cti§su  cel- 
Ipl^irp  mou  U'état,  soit  de  cellules  fibro-p|astiqueSy  soit  fibrillaire, 
suivant  les  régions,  ^vcc  un  ou  plusieurs  capillaires  au  centrp  ; 
ti^  doqt  on  suit  h  continuité  avec  }es  faisceaux  (]p  périqstc, 
la  coi)che  médullaire  proprement  dite  ou  des  cejtulps  çess^fit 
d'pxistcr  à  quelques  ceptièmes  de  millimètre  de  l^  surface  pé- 
ripstiqiie  p(iéme  de  l'os. 

r^otons  un  fait  qui  porrespond  avec  cette  parLicularjf^  que  les 
larges  CQnduits  précédents  ont  d*abord  été  plus  étroit^  qu'ils  ne 
$qntpl)is  ^rd,  et  purement  y^sculaires,  av(^nt  d'arriyer  ^  celqi 
^p  pondujts  ou  alyéple3  largps  de  0'°'",2  en  moyenne^  médullp- 
vasculaires.  C'est  que  jamais  on  ne  constate  durant  le  développc- 
|Qpn^  de  ces  os  cadDq^ps  h  préspncp  4'&utre^  ost^oblqstes  que 
peHxqi]i  ont  été  d^ns  le  tissij(  préosseqx.  En  dehors  des  cas  par- 
)ipp)iefs  potés  àla  surface  du  bois  (p.  39^  et  fig.  5^  o),  on  n'en 
Irpuve  jamai$  dans  les  conduits  médullo-Yasculaircs  ci-dessus 
qui  soient  rangé^  en  couche  entre  la  substance  osseuse  m^me  et 
les  méduUocelles  (fig.  8,  me],  etc.,  contrairemenj  ^  ce  qu'on 
fqit  durant  |a  production  des  os  du  squelette  proprejiient  dit 
^ans  leufs  ft|yéolps,  dont  quelqpes-uns  arriveront  k  l'état  de  ca- 
naux de  Havers,  à  l'aide  et  aux  dépens  de  Tinclusion  gr^dHcllc 
de  cette  fangée  ^e  Icfirs  ostéoblastes. 

Sur  un  même  bois  et  à  un  même  niveau  ce  sont  les  myélor 
plaxes  au*oq  trouve,  sur  quelques  individus,  dans  les  CQnduits 
yasculofrcs  com^ie  premiers  éléments  cellulaires  propre^  (|c  la 
papelle  ^voy  p.  278).  Elles  sont  éparses  çà  et  là,  jamais  juxtapo- 
jiées  en  popcbe,  la  plupart  appliquées  cop[fe  Vos^  moulées  efi 
quelque  sprte  sujr  ses  inégalité?!  eptrp  lui  et  le  tissu  cellulaire} 
pl^s  basse  p^p^trent  les  méduUocelles  çon^mç  il  a  été  dit. 

Sur  le§  03  du  crâne  et  (Ip  U  f^ce  cju  re^te  4p  l'bQSBWa  P^P-* 
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on  trouve  souvent  des  myéloplaxes  isolées  ou  réunies  en  certain 
nombre,  à  la  surface  même  de  Tos,  en  voie  de  développement 
entre  lui  et  le  tissu  cellulaire;  avant  les  médullocelles  et  les 
capillaires;  avant  que  des  alvéoles  diploïques  ou  médullaires 
soient  délimités  ou  circonscrits.  Ici  on  ne  peut  songer  à  les  faire 
provenir  des  médullocelles  qui  n'existent  pas  encore.  On  ne  voit 
aucune  modification  des  ostéoblastes  libres  ou  déjà  inclus  dans 
une  cavité  radiée  de  Tos,  qui  permette  de  penser  à  leur  trans- 
formation en  myéloplaxes  ;  et  de  même  pour  ce  qui  concerne 
les  noyaux  et  les  cellules  du  tissu  cellulaire  ambiant. 

Dans  d'autres  conduits  les  myéloplaxes  se  montrent  mélan- 
gées aux  médullocelles,  non  en  même  temps  qu'apparaissent 
celles-ci,  mais  à  plusieurs  millimètres  plus  avant  dans  Tos;  elles 
sont  régulières  ou  non,  grandes  et  petites,  unies  et  multinu- 
cléées,  appliquées  ou  non  directement  contre  Tos  à  la  face 
interne  des  conduits  ou  alvéoles.  Mais  sous  ces  divers  rapports» 
sous  celui  du  nombre  même,  elle  ne  diffèrent  pas  ici,  où  les 
alvéoles  vont  en  s'agrandissant  de  ce  qu^on  voit  sur  les  os  de  la 
voûte  crânienne  et  dans  les  maxillaires,  où  au  contraire  les 
alvéoles  vont  en  diminuant  de  grandeur,  à  mesure  que  Tem- 
bryon  avance  en  âge. 

La  plupart  de  myéloplaxes  sont  directement  appliquées  contre 
Tos  tenant,  au  niveau  où  elles  sont,  les  médullocelles  écartées 
les  unes  des  autres.  On  en  trouve  pourtant  dans  le  milieu  des 
alvéoles  ou  conduits  (fig.  5,  my)  contre  les  vaisseaux  même  par 
fois.  Elles  sont  isolées  pour  la  plupart,  mais  par  place,  surtout 
ici  dans  le  bois  des  ruminants,  ou  en  trouve  3  ou  4  qui  sont 
contiguês,  juxtaposées  contre  Tos  ;  parfois  même  on  en  voit  un 
plus  grand  nombre  former  une  rangée  unique  sur  une  longueur 
de  0°^,1  ou  environ  ;  ou  qui  à  elles  seules  comblent  plus  ou 
moins  des  petites  cavités  ou  diverticules  des  cavités  médullaires. 
Isolées  ou  non  contre  Tos  beaucoup  ont  leurs  angles  ou  une 
portion  variable  de  leur  étendue  enclavée  dans  une  dépression 
ou  irrégularité  de  la  substance  osseuse  qu'elles  comblent,  sans 
pourtant  être  englobées  totalement  par  celles-ci.  On  peut  dire 
d'une  manière  générale  que  les  myéloplaxes  sont  abondantes 
dans  la  moelle  des  canaux  du  bois  des  ruminants  ;  qu'elle  vont 
en  diminuant  de  quantité  en  approchant  de  la  meule  et  qu'il  y 
en  a  moins  encore  dans  la  moelle  du  diploé  frontal  que  là. 
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Tous  ces  faits  semblent  au  premier  abord  justifier  Thypo- 
thèse  d*après  laquelle  les  myéloplaxes  seraient  des  ostéoclasteSt 
c*est-à-dire  des  cellules  chargées  de  résorber  l'os  déjà  formé 
pour  en  agrandir  les  conduits  et  cavités.  Mais  leur  nombre 
reste  trop  grand  dans  les  cavités  des  os  plats  ou  longs,  des  os 
spongieux  surtout,  du  squelette  proprement  dit^  cavités  qui 
vont  se  rétrécissant  avec  Tâge,  pour  qu'on  puisse  admettre  ce 
fait  comme  probable.  Les  petites  cavités  ou  diverticules  des 
alvéoles,  remplis  uniquement  aussi  par  des  médullocellcs  accu* 
mules  ne  sont  pas  rares  non  plus. 

D'autre  part  sur  le  très  grand  nombre  des  myéloplaxes,  pe- 
tites et  grandes  que  Ton  voit  moulées  en  quelque  sorte  sur  la 
substance  osseuse  môme,  limitant  les  conduits,  on  n'en  trouve 
jamais  qui  soient  en  continuité  avec  le  contenu  des  ostéoplastes, 
qui  se  prolongent  dans  une  ou  plusieurs  cavités  caractéris* 
tiques  de  l'os  ouvertes  là. 

Même  remarque  pour  les  méduUocelles.  Aussi  rien  ne  vient 
appuyer  l'hypothèse  des  auteurs  qui  pensent  que  ces  éléments 
résultent  d'une  transformation  des  ostéoblastes  primitifs  (voy. 
Tourneux.  Du  développement  du  tissu  osseux.  BuUetin  Scienti- 
fique du  Nord,  1881,  n*"  8  et  9,  p.  8). 

Notons  en  outre  que  les  myéloplaxes  à  un  ou  plusieurs 
noyaux,  se  teintent  en  rouge  orangé  au  contact  du  picro-car- 
min  et  non  de  la  teinte  propre  de  cet  agent,  comme  le  font  au 
contraire  les  ostéoblastes  voisins  et  aussi  les  méduUocelles. 

Nulle  part  ici,  ni  sur  l'axe  osseux  des  cornes  persistantes,  on 
ne  peut  voir  le  tissu  médullaire  jeune  provenir  de  modifications 
subies  par  le  tissu  ostéogène  (préosseux)  comme  le  dit  M.  Julin 
pour  le  cas  des  maxillaires  (Sur  Fossif.  du  max.  inférieur. 
Archives  de  Biologie,  Bruxelles^  1880,  in-8%  t.  I,  p.  87).  Pas 
plus  que  dans  tout  autre  cas  quelconque  d'ostéogenèse  sans 
cartilage  préexistant,  on  ne  peut  dire  inversement  que  les  ostéo- 
blastes se  forment  aux  dépens  du  tissu  médullaire  jeune ^  puis- 
que dans  tous  ces  cas  là  les  ostéoblastes  existent  manifestement 
longtemps  avant  les  méduUocelles. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'on  ne  saisit  d'autre  part  aucun  fait 
permettant  de  croire  que  c'est  par  métamorphoses  des  cellules 
du  tissu  cellulaire  ou  cellules  fibro-plastiques  que  se  forment 
les  ostéoblastes. 
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triulilé  de  dire  que  rien  ici,  pas  plus  ^ùc  dans  le  cas  de  la 
géhchàlion,  ou  si  l'on  veut  la  régénération  éé  Tos  dont  résulte 
le  cal  après  les  fracliires»  rien  disonS-nous,  ne  justifie  les  hypo- 
thèses admises  par  quelques  micrographes  sur  Tossiâcation 
naturelle,  dite  du  type  physiologique ^  tant  fœtale  qu'après  les 
ruptures. 

Sur  l'apophyse  frontale  des  cervidés,  ce  n'est  aucunement  un 
tissu  embryonnaire  indifférent,  qui  se  t>roduit  d'abord.  D'autre 
pnrt,  sur  l'erabryon  humain  et  sur  les  fractures,  le  tissu  cellu- 
laire qui  se  montre  avant  Tos  n'est  indifférent  sous  aucun  sens 
du  mot  et  de  plus  ne  ressemble  à  celui  d'aucun  des  trois  feiiil- 
lets  blasto-dermiques  de  l'embryon  ;  enfin  il  n'est  embryon- 
naire alors  que  pour  lui-même,  c'est-à-dire  par  rapport  aux 
phaseâ  évolutives  qu'il  présentera  plus  tard,  l'état  fribil- 
laire,  etc.  Rien  de  plus  certain  aussi  qu'il  ne  se  transforme  pas 
en  cartilage^  en  tissu  donnant  de  la  chondrine.  Cela  est  particu- 
lièrement évident  sur  lès  cervidés,  chez  lesquels  il  n'y  a  jamais 
de  cartilage  lors  de  la  régénération  du  bois,  contrairemetit  à  ce 
qui  a  lieil  durant  là  formation  dti  cal  des  autres  os  Squellet- 
tiques. 

Il  sera  même  intéressant  pour  les  chirurgiens,  sous  ce  rap- 
port, de  comparer  le  mode  d'après  lequel  a  lieu  la  cicatrisation 
des  08  sans  cartilage  préexistant  (mâchoires^  etc.),  comparati- 
vement à  ceux  qui  sont  précédés  d'un  cartilage  de  même 
forme. 

Rien  non  plus  dans  ce  qili  précède,  ne  montre  une  prollfé- 
ration  des  cellules  du  cartilage  ni  la  forfnation  de  capsules 
secondaires^  s'buvrant  les  unes  dans  les  autres^  ni  une  incrus- 
tation et  une  ossification  gagdaut  une  prétendue  moelle  périos- 
tiqucy  qui  n'existe  pas  plus  sous  le  périoste  des  os  de  la  tète  que 
sbùs  celui  des  autres  os. 


{  7.  —  !»•  Pantoii  de  l'oi  cadac  à  l'os  pcmaiieBi 
de  l'apophyse  frontale. 

Lorsqu*on  vient  à  comparer  le  bois  nouveau  à  l'os  ancien,  ce- 
lui de  l'apophyse  frontale,  au  niveau  môme  de  leur  jonction,  il 
est  facile  de  constater  les  faits  suivants  : 

Un  peu  au-dessous  de  la  meule  le  bois  empiète  dé  4  iH  S  ttiil- 
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liinètres  sur  le  sommet  du  cylindre  du  apophyse  frontal,  comme 
le  ferait  le  bout  dû  doigt  enfoncé  dans  un  cylindre  mou  de 
même  volume.  Le  bois  est  comme  reçu  dans  une  capsule  de  S 
à  6  millimètres  environ  de  profondeur,  scion  respëcë  et  V&gc 
das  animaux. 

Le  plan  courbe  de  là  section  indiquant  le  fond  de  cette  cap- 
sule indique  le  niveau  où  aura  lieu  la  séparation  ou  rupture 
entre  l'âpôphyse  frontale  et  le  bois,  lors  de  la  chute  de  ce  der- 
nier. On  sait  que  pourtant  lorsque  la  peau  et  le  périoste  sont 
détachés  du  bois^  tant  que  celui-ci  n'esl  pas  tombé,  la  peau, 
pourvue  de  poils,  persiste  sur  la  totalité  de  Tapophysë  frontale, 
jusqu'à  la  limité  inférieure  de  la  meule  totalement  déntidée;  si 
bien  qu*aii  moment  même  de  la  chuté  du  bois^  deux  millimè^ 
très  au  moins  de  la  peau  frontale  vasculaii*e  et  pileuse,  doivent 
restée,  dépassant  la  surface  de  fracture. 

La  section,  en  deux  de  ses  parties,  par  un  trait  de  scie,  mon- 
tre &  ce  niveau  une  ligne  au-dessus  de  laquelle  le  tissu  du  bois 
est  moins  serré  et  plus  rouge  qu'il  ne  le  sefa  tèrS  Tépoquc  de 
la  caducité.  Vers  le  milieu  surtout,  il  est  plus  alvéolaire  et  plus 
rouge  que  la  portion  qui  est  au-déssoùs.  Ici  l'aspect  ordinaire 
de  Fbs  frais,  jaunâtre,  assez  homogène,  fait  recotinattre  aisé- 
ment où  se  termiiie  le  tiâsu  de  l'apophyse  frodtale. 

Inversement  à  ce  qiii  qui  précède,  lorsque  la  peau  et  le  pé- 
rioslè  sont  détachés  du  bois  on  constate ,  que  son  tisâu  est  devenu 
compacte^  homogène,  ayant  presque  l'aspect  du  tissu  dîaphy- 
saire  des  os  longs  desséchés  et  cela  sur  toute  l'épaisseur  de  la 
mèiile.  Cet  état  compacte  s'étend  de  4  à  8  millimètres  au-des- 
sous de  la  ihëùlé,  du  côlë  de  l'apophyse  frontale,  plUs  vers  le 
milieu  que  vers  la  surface  périostique  même  de  l'apophyse 
frontale  recouverte  encore  pdr  la  peàu  vàsculaire  et  poilue 
comme  il  â  été  dit  (p.  iii). 

Le  tissii  ôsseiix  est  ainsi  jaune  et  cofadpactë  au  niveail  de  la 
meule,  tih  peu  au-dessus  d'elle  et  au-dessdils  particulièrement 
sous  fornië  de  saillie  bombée  enclavée  dans  une  cupule  corres- 
pondante de  l'apophyse  frontale.  Cette  portion  compacte  moh- 
tiQée  et  jaune  alors  tranche  sur  l^état  ti'ès  tinctncnt  aréolaire  bil 
diploîque  du  tissu  de  l'apophyse  frontale,  qui  de  plus  est  nette- 
ment roàé  k  l'état  frais. 

Ces  ditféi*ehcès  de  couleur  se  montrent  bi'usquenlent  de  chaque 
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côté  d'une  lîgM  courbe,  régulière,  sans  épaisseur  sur  les  coupes 
de  ces  organes,  au  niveau  de  leur  continuité  persistante;  il  en 
est  ainsi  malgré  la  mortification  ou  nécrose  absolue  de  Tun  et 
la  vascularité  normale  de  l'autre,  différences  d'aspect  si  pro- 
noncées, si  frappantes,  que  sans  cette  continuité  facile  à  voir  ils 
sembleraient  simplement  emboîtés  l'un  dans  l'autre. 

Au-dessus  du  niveau  de  la  meule  le  tissu  du  bois  montre  au 
contraire  l'aspect  ordinaire  qu'on  lui  connaît,  mais  que  le  tissu 
méduUo-vasculaire  mortifié  rend  plus  ou  moins  gris  ou  bru- 
nâtre. Ces  particularités  sont  du  reste  plus  prononcées  vers  le 
milieu  que  vers  la  circonférence  du  du  bois.  On  saisit  très  nette- 
ment ici  la  manière  dont  la  caducité  du  bois  à  lieu  par  rupture 
proprement  dite,  conséquence  facile  de  la  nécrose  du  premier, 
arrivée  par  atrophie  puis  mortification  de  ses  vaisseaux. 

Le  bois,  composé  uniquement  de  tissu  diplotque  ou  spongieux 
qui  est  ici  externe  et  sous  périostique)  et  seul  caduc.  L'apophyse 
frontale  qui  est  formée  en  outre  par  du  tissu  compacte  (table 
externe)  ne  tombe  pas. 

Sous  le  microscope  les  deux  substances^  celle  de  l'os  nouveau 
et  de  l'ancien,  sont  en  continuité  de  matière^  sans  différences 
saisissables  quant  au  nombre,  à  l'écartement  et  aux  dispositions 
des  ostéoplastes.  Mais  il  en  est  d'autres  que  nous  allons  signaler, 
sans  parler  de  de  la  présence  de  la  couche  hyaline  à  la  face  in- 
terne de  la  paroi  des  alvéoles  du  bois,  qui  cesse  d'exister  contre 
celle  des  alvéoles  de  l'apophyse  frontale,  au  niveau  même  de 
cette  jonction. 

Au  niveau  même  de  la  continuité^  sur  les  coupes  minces  de 
l'os  non  coloré,  à  l'œil  nu  parfois  et  mieux  à  la  loupe  et  sous  le 
microscope,  on  voit  brusquement  la  substance  fontamentale  de 
l'os  se  montrer  plus  translucide  ;  et  cela  sur  une  hauteur  de 
quelques  centièmes  de  millimètres  à  1,  2^  ou  3  dixièmes  de 
millimètres  suivant  les  individus.  De  là  une  étroite  bande  claire 
entre  l'os  qui  tant  au-dessus  qu'au  dessous  est  moins  transpa- 
rent^ ce  dernier  surtout.  Cette  disposition  est  plus  tranchée  sur  les 
bois  déjà  dépouillés  de  leurs  téguments,  prochainement  caducs, 
que  sur  les  autres.  (Daim,  chevreuil.) 

En  outre  au  niveau  même  de  cette  continuité  de  substance 
les  trabécules  ou  mieux  lamelles  du  bois^  se  trouvent  à  peu  près 
toutes  inclinées  brusquement  par  rapport  à  celles  de  l'apophyse 
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frontale  sous  un  angle  de  iO''  à  30\  De  plus  elles  sont  larges  de 
1  dixième  de  millimètre  pour  la  plupart,  c'est-à-dire  de  moitié 
moins  larges  que  celles  de  Tapophyse  frontale  avec  la  substance 
desquelles  elles  sont  en  continuité.  En  outre  enfin  elles  limitent 
des  mailles  ou  coupes  des  alvéoles  d'une  largeur  un  peu  supé« 
rieure  à  l'épaisseur  des  cloisons  osseuses  limitantes.  Ces  alvéoles 
sont  arrondis  ou  ovalairesplus  ou  moins  longs,  d'une  longueur 
peu  supérieure  à  leur  largeur,  formant  en  un  mot  dans  leur  en- 
semble un  réseau  d'aspect  serré,  surtout  vers  la  surface  même 
du  bois.  Dès  qu'on  arrive  à  l'apophyse  frontale  au  contraire  les 
cloisons  osseuses  plus  épaisses  limitent  des  alvéoles  fibro-mé- 
dullaires  sinon  plus  larges,  du  moins  notablement  plus  longs. 

Il  faut  noter  toutefois  dans  les  chevreuils  lorsque  poUr  la 
première  fois  se  montre  une  dogue  pourvue  d'une  meule,  ces 
cloisons  peuvent  être  près  de  moitié  plus  minces  que  dans  l'apo- 
physe frontale  des  vieux  individus.  De  plus  les  alvéoles  qu'elles 
limitent  sont  aussi  un  peu  plus  larges.  Sur  les  jeunes  comme 
sur  les  vieux  du  reste  ces  alvéoles  sont  plus  étroits  et  les  cloisons 
plus  épaisses  à  la  périphérie  de  l'apophyse  qu'au  centre. 

Ce  qui  frappe  encore  c'est  que  les  cloisons  parallèles,  plus 
épaisses,  limitant  des  alvéoles  du  diploë  frontal  sont  parcourues 
par  d'assez  nombreux  et  très  fins  conduits,  larges  de  1  à  3  cen- 
tièmes de  millimètres,  plus  ou  moins  ramifiés  et  anastomosés 
sous  des  angles  divers.  Les  coupes,  transversales  surtout,  mon- 
trent nettement  que  ce  sont  là  des  canaux  de  Havers  avec  leur 
système  de  minces  couches  concentriques  et  qu'ils  manquent 
complètement  dans  les  cloisons  de  l'os  caduc. 

On  voit  également  d'une  manière  nette  que  ces  fins  conduits 
ne  sont  parcourus  que  par  un  capillaire  et  que  les  méduUocelles 
et  autres  éléments  de  la  moelle  des  alvéoles  s'arrêtent  au  niveau 
de  l'abouchement  des  premiers  dans  ces  cavités,  ou  ne  s'avan- 
cent que  fort  peu  dans  la  portion  évasée  de  quelques-uns  de  ces 
abouchements. 

On  voit  nettement  aussi  sur  les  conduits  et  les  alvéoles  qui 
s'ouvrent  à  la  surface  de  ces  os,  que  les  couches  des  cellules  de 
la  moelle,  cessent  d'exister  en  arrivant  à  cette  surface  même, 
sans  se  prolonger  sous  le  périoste  ;  que  le  tissu  cellulaire  et 
les  vaisseaux  des  alvéoles  se  continuent  seuls  avec  ceux  du 
périoste. 
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Ëd  résumé  on  voit  ici  à  un  ihéine  niveau  sous  le  microscope 
là  continuité  de  substance  des  lamelles  relativement  épaisses 
limitant  les  alvéoles  frontaux,  avec  celles  plus  minôes  de  la  corne. 
Ëh  ihfimé  temps  et  par  suite  lés  alvéoles  sont  plus  étroits  que  dans 
le  bois,  eï  contiennent  moins  demyéloplaxes,ouméme  ènman* 
quent.  Ce  qui  frappe  de  plus  c'est  la  cessation  au  niveau 
de  la  continuité  de  substance  sus-indiquée  de  la  couche  hya- 
line devenue  dure  (p.  236),  sans  ostéoplastes;  c'est  encore  l'ab- 
sence de  coiiduits  de  Hdvers  d'Un  côté,  leur  présence  de  l'autre, 
en  même  temps  que  les  alvéoles  plus  étroits  dang  Vos  àpophy- 
saire  y  sont  anguleux.  Enfin  siir  l'os  décalcifié  la  coloration  par 
le  carmin  est  plus  nettement  prononcée  sur  le  bois  que  sur 
Tapophyse.  De  plus  elle  est  ici  d'un  jaune  orange  pâle  caractéri- 
stique dès  le  niveau  où  sa  subëlànce  est  en  continuité  avec  celle 
de  Tos  nouveau  ;  fait  très  net  dans  quelque  sens  que  soient 
pratiquées  les  coupes  et  davantage  au  bbiil  de  quelque  jours 
qu'immédiatement.  Dans  le  tissu  spdugieux  oii  diploïqae  dé 
l'apophyse  frontale  et  dans  le  bois  il  n'existe  auciih  conduit  vas- 
culaire  un  peu  volumineux  ;  aucun  conduit  dépassant  le  dia- 
mètre des  alvéolés  même  du  tissu  de  ces  orgàbes;  alvéoles 
larges  de  1  à  S  dixièmes  millimètre. 

Au-dessus  de  la  meule,  plus  ou  moins  haiii  suivant  les  espèces 
et  les  individus,  on  trouve  de  1  à  8  conduits  vàsciilaires  distincts 
vers  le  milieu  du  hois^  qu'ils  suivent  dans  toulesa  longueur.  Ils 
manquent  clu  reste  aans  la  dague.  Ils  ont  de|)iiis  iin  quart  dé 
milldiètre,  jusqu'à  t  ou  S  millimètres  environ  daiis  les  grands 
individus.  Us  sont  toujours  plus  petits  et  moins  nombreux^ 
comme  on  le  voit,  que  les  branches  artérielles  et  veineuses  fron- 
tales qui  appliquées  contre  Tapophyse,  le  pourtour  de  la  meule 
puis  celui  au  bois  laissent  leur  trace  à  la  surface  ae  celui-ci|  sous 
forme  de  sillons  plus  ou  moins  marqués. 

Le  microscope  fait  constater  aussi  que  le  périoste,  dès  ^u'on 
arrive  à  l'apophyse  frontale  {table  externe),  est  plus  mince  que 
sur  le  tissu  du  bois  [tissu  spongieux).  Il  est  formé  de  faisceaux  de 
tissu  cellulaire  plus  fibriilaires,  contenani  ihoihs  ae  noyàiix, 
6'est-à-dire  moins  de  cellules  fibro-plastiques,  ou  en  voie  de 
donner  naissance  à  des  fibres,  que  le  périoste  caduc,  qui  se 
mortifie  ou  nécrose  avant  la  chute  du  bois. 

Du  reste  intérieurement  la  moelle  avec  ses  cellules  et  son  tissu 
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cellulaire,  sans  fibres  élastiques,  entourant  les  Vaisseaux  ^c  con- 
tinue sans  interruption  des  alvéoles  du  frontal  dans  ceux  du  bois. 
Seulenietit  il  y  agénéralcttient  un  peu  plus  de  tissu  cellulaire  et 
un  peu  moins  de  myéloplaxes  dans  la  moelle  frontale  que  dans 
Tàutre.  En  outre,  il  y  a  un  certain  nombre  dés  alvéolés  du  dîploô 
ôii  tissu  spongieux  de  l'apophyse  frontale  qui  contiennent  quel- 
ques vésicules  adipeuses  avec  les  autres  éléments  sus-indiqués 
de  la  moelle,  ou  qui  plus  ordinairement  monte  sont  remplis  par 
des  véhicules  adipeuses  seulement,  avec  quelques  capillaires, 
sans  méduUocelles  ni  myéloplaxes. 

Ehfin  sur  quelques  préparations  on  voit  deS  artérioles  du  des 
veinules  ayant  jusqu'à  Un  quart  de  millimètre  ou  environ  qui 
passent  sans  interruption  de  l'apophyse  frotitale  dans  le  bois; 
têts  le  centre  de  ces  organes  plus  particulièrement. 

Il  est  à  noter  que  l'os  du  bois  des  ruminants  lors  de  l'amia- 
cisêeméntâur  Id  pierreries  perlures  et  lameule  Surtout, résistent 
plus  à  Tusurë  que  l'apophyse  frontale  et  que  les  os  humains; 
fait  qui  se  rappdrte  au  genre  de  dureté  particulière  bien  connue 
sur  le  bois  de  cerf  et  autres  employés  dans  les  arts.  Dans  l'eau 
il  se  ramollit,  comme  le  tissu  spongieux  des  autres  os  et  résiste 
àTuSure. 

La  dureté  et  Tétàt  atéolaire  de  Tos  de  la  meule  et  des  perlures^ 
plus  fin  et  plus  serré  idi  qu'ailleurs^  mais  sans  table  externe 
éom|iacte^  tient  à  ce  que  les  lamelles  limitadt  les  alVéoles,  bien 
4ue  plus  minces  qu'ailleurs,  pour  quelques-unes  dii  înoids,  en- 
tourent des  alvéoles  médullaires  notablement  plus  étroits  (d'une 
largeur  de  0^^,02  seulement  assez  souvent]  et  moins  longs.  En 
liifime  temps  les  lames  limitantes  et  les  cavités  sonttlexueuses  et 
contournées  ou  tortueuses  delà  tnanièrelaplus  curieuse.  î)è  là 
des  dispositiobs  vdHéës  dont  la  description  comparative  séi'ait 
ti^op  longue  bt  pëil  utile. 

Là  comme  ailleurs  le  périoste  jaunâtre,  resté  immédiatement 
appliqué  contre  l'os  et  bien  distinct  du  tissu  cellulaire  ambiant. 
De  plus  dans  les  perlures  et  dans  lespierrures  de  la  périphérie 
de  la  meule,  l'absence  de  la  table  externe  qui  est  sui*  l'apophyse 
frontale  fait  que  sur  une  profondeur  ou  épaisseur  qui  peut 
dépasser  3  millimètres,  ce  sont  des  prolongements  du  périostei 
mais  sans  fibres  élastiques,  qui  remplissent  les  alvéoles  précé- 
dents. Us  touchent  directement  la  face  interne  de  ceux-ci  et  ce 
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Q*est  que  plus  profondémeut,  ainsi  qu'au-dessus  et  au-dessous 
que  se  montre  entre  Tos  et  le  tissu  fibro-vasculaire  une  couche 
unique  de  méduUocelles  serrées  les  unes  contre  les  autres  et 
entre  Tos  et  ce  tissu. 

Sur  le  Renne  l'apophyse  frontale  est  courte,  un  centimètre  ou 
un  peu  plus,  à  table  externe  épaisse  et  formée  d'os  compacte.  Le 
diploë  à  alvéoles  séparés  par  d'épaisses  lamelles  s'étend  en  saillie 
arrondie»  comme  le  bout  du  doigt  jusqu'au  niveau  de  sa  jonction 
au  bois,  qui  le  coiffe  en  quelque  sorte,  inversement  à  ce  qui  a  été 
noté  (p.  243)  pour  le  Chevreuil .  L'apophyse  frontale  est  aussi  sur  le 
bord  postérieur  de  l'os  et  en  arrière  elle  engrène  les  dentelures 
de  sa  base  avec  celles  du  bord  antérieur  du  pariétal.  Sa  face 
externe  {tissu  compacte)  est  marquée  en  long  de  sillons  vascu- 
laires,  atteignant  une  meule  plus  ou  moins  développée,  après  un 
trajet  de  1  centimètre  ou  plus. 

La  surface  du  bois  est  lisse,  rendue  brune  par  la  matière 
colorante  du  sang,  qu'on  retrouve  dans  les  vaisseaux  de  ses 
fins  conduits  osseux.  Malgré  la  dureté  de  ce  bois  et  son  aspect 
analogue  à  celui  du  tissu  compacte  d'une  diaphyse,  un  peu 
moins  serré  vers  le  centre  même  de  l'organe,  où  les  conduits 
atteignent  à  peine  un  dixième  de  millimètre^  la  disposition  de 
ses  conduits  médullo-vasculaires  est  au  fond  la  même  que  sur 
les  autres  cervidés.  Seulement  les  plus  fins  de  ces  canaux  sont 
de  beaucoup  les  plus  nombreux,  avec  lames  osseuses  interposées 
plus  épaisses.  En  outre  la  couche  hyaline  qui  tapisse  celles-ci  et 
disparaît  à  la  jonction  avec  l'apophyse  frontale  est  plus  mince 
de  moitié  ou  environ.  Malgré  la  dureté  aussi  de  ce  bois,  ces  fins 
conduits  vasculaires  manquent  des  couches  concentriques  ou 
de  Havers,  qui  existent  dans  l'apophyse  frontale,  etc. 

La  comparaison  de  ce  tissu  à  celui  de  l'apophyse  frontale  mon- 
tre bien  vite  que  les  apparences  et  tiennent  uniquement  ici  à  la 
direction  en  série  çà  et  là  des  ostéoplasteSt  minces,  allongés,  etc., 
et  qu'il  n'y  a  pas  là  de  table  externe. 

C'est  à  des  particularités  de  même  ordre  que  le  tissu  des  den- 
telures des  parties  élargies  du  bois  d'élan  doit  aussi  une  cer- 
taine ressemblance  extérieure  avec  le  tissu  de  la  diaphyse  des 
os  longs.  Il  en  est  de  même  pour  le  sommet  de  la  toute  première 
dague  ou  pivot  encore  sans  meule  des  jeunes  chevreuils,  com- 
parativement à  sa  partie  inférieure  et  au  bois  plus  poreux  ou 
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alvéolé  des  chevreuils  de  deux  ou  plusieurs  années  (décrit 
p.  245).  Partout  du  reste  la  partie  nécrosée  et  dont  la  peau  est 
tombée  montre  sa  substance  osseuse  fondamentale  plus  trans- 
parente sur  les  coupes  minces,  que  celle  de  la  partie  non 
nécrosée.  Cesi  aussi  à  cette  finesse  des  conduits  purement 
vasculaires  et  à  l'épaisseur  de  l'os  qui  les  sépare,  comparative- 
ment à  la  portion  centrale  de  l'organe,  que  la  périphérie  épaisse 
du  bois  de  cerf  doit  sa  dureté.  Nous  aurons  du  reste  à  revenir 
sur  ces  dispositions. 

18.^  HoBioloylM  dcierlptlTM  et  de  «Irvetare  enlre  les  eomei 
eed«q«ee  et  l'axe  oeseux  de*  eornei  épldeiwUqvee. 

Les  faits  suivants  sont  communs  au  chevreuil,  au  daim,  etc., 
et  à  Taxe  osseux  des  ruminants  à  cornes  épidermiques,  savoir  : 

1'  L'existence,  la  constitution  et  les  dispositions  structurales 
de  la  substance  préosseuse  et  de  ses  ostéoblastes  ;  toutefois  sur 
les  ruminants  à  cornes  persistantes  en  voie  de  croissance,  sur 
le  veau  en  particulier,  son  épaisseur  la  plus  grande  varie  seule- 
ment entre  1  et  3  millimètres  environ  ; 

V  L'épaisseur  et  les  dispositions  plus  ou  moins  tortueuses 
et  bosselées  des  cloisons  limitant  les  alvéoles  médullaires,  ainsi 
que  les  dimensions  et  conformations  de  ces  alvéoles,  donnant 
sur  les  uns  et  les  autres  de  ces  ruminants  au  tissu  spongieux 
et  sous-périostique  de  ces  épiphyses  leur  aspect  spécial; 

y  L'absence  de  canalicules  vasculaires  dans  les  cloisons  inter- 
alvéolaires, comme  dans  le  bois  de  cerf,  et  dans  les  points  où 
ces  cloisons  sont  assez  épaisses  pour  être  parcourues  par  eux,  le 
manque  de  couches  concentriques  dites  de  Havers,  autour  d'eux, 
comme  sur  les  os  du  squelette  avant  la  naissance; 

4*  L'existence  de  la  couche  hyaline  (p.  236),  mais  de  moitié 
plus  mince  environ,  et  manquant  par  places,  à  la  surface  des 
lames  limitant  les  alvéoles,  couche  sans  substance  élastique, 
séparant  la  moelle  du  tissu  osseux  particulièrement,  dans  tout 
ce  qui  de  Taxe  de  la  corne  n'est  pas  encore  envahi  par  les 
sinus  frontaux  ; 

5*  L'absence  sur  l'axe  osseux  des  cornes  épidermiques,  comme 
sur  les  bois  caducs,  qui  sont  seulement  diploîques  ou  spongieux, 
de  part  et  d'autre,  de  la  table  de  tissu  compacte  existant  sur 
l'apophyse  frontale,  etc.,  d'où  le  contact  direct  de  ce  tissu  sponr 
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gieiix  avec  un  périoste  plus  mou  et  plusép^is  qu^  lepéricràoc; 

6""  Les  formes  pplyédriqucs  anguleuses  des  méduUocelles, 
ayant  leur  gonflement  cadavérique,  et  leurs  dispositions  sur  une 
ou  deux  couches  à  la  surface  ip^erne  des  lamelles  précédentes; 

7"*  ^a  structure  intime  de  la  moelle  centrï^l^  fibrq-vasculaire 
des  alvcqlcs,  sans  vésicules  adipeuses  taut  que  la  corne  n'est  pas 
produite,  ^vec  tpulefois  plus  de  tissu  cellulaire  riche  en  cellules 
fibrq-plastiqucs,  sans  fibres  élastiques,  à  fibres  entre-croisées» 
interposé  aux  médullocclles  et  aux  capillaires  de  Taxe  ou  centre 
des  alvéoles; 

8'  L'aspget  jauntoa  sous  le  oiicrosGopû^  blanc-nacré  à  Vcojl 
DU,  du  périoste; 

9*  L*aspect  général  du  tissu  osseux  profond  et  éies  sillons 
vasculaires  longitudipat4X  (le  la  surfapp  de  Vaxe  osseux  ^ 
fit  ^w  bq^  fil  en  pprte,  comme  sur  )e  chevreuil  parfois;  toutes 
particularités  qui  fout  de  cpt  axe  Thomologue  de  j^  dagw  et  d9 
h  perche  op  merraif^  (lu  bois  ou  corn$  caduque  ; 

10''  {i*clMt  Ime,  tpl  que  celui  de  la  table  externe  du  fron- 
tal de  Vapophyse  frontale  que  surajoute  Yoiçe  osseux  des  uns, 
le  bois  des  autres  ;  apopbysp  dite  couronne,  pédoncule  ou 
support  ;  apophyse  pleine  sur  lesccrfs,  etc.,  creuse  parpqntinuité 
ay^fî  )e§  sjqu?  frontaux  sur  les  mputpns,  etc.;  sinu^  lipoité  par 
de  Vos  pourvu  de  canaux  4^  Havers  à  couches  coppentriques 
[tissu  cotffpqçte,  par  conséquent)  aussi  Ipiu  qup  s'avancppt  ces 
s}nu9,  alors  que  çp  qui  est  os  homologue  du  bois  {tisi^u  spon- 
gieux) en  manque; 

11?  Généralement  en&n  Taxe  osseux  des  cornes  épidermiques 
offre  ^^  épaississempnt  de  sa  base  débordant  un  peu  sur  Tapo- 
physe  frontale  d'une  manière  plus  ou  U()pins  analogue  à  ce  que 
fait  la  rueule  du  bois  de  chevreuil,  etc. 

Seulement  quand  Ta^e  osseux  des  cornes  persistantes  est  en- 
yahf  P^r  un  prolongement  des  sinus  frontaux  une  couche  de 
tissu  compacte,  plus  ou  moins  perforé,  pourvu  de  couches 
concentriques  de  Havers  comme  dans  le  frontal  limite  le  sinus. 
L'axe  osseux  creux  offre  du  tissu  ainsi  formé  à  sa  partie  interne 
sur  une  faible  épaisseur  et  sa  partie  extérieure  reste  com- 
posée de  tissu  spongieux  sous-périostique.  Avec  Tàge  la  cavité 
du  sinus  s'étend  même  yers  le  sommet  de  Taxe  plus  loin  que  cet 
QS  Gompacle  qui  la  limitait  en  totalité  d'abord,  pour  n'itre  au 
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delà  circonsçpte  qup  par  le  tissu  alvéolaire  sans  conduits  de 
Havers  (3o  gt  4«). 

A  ces  poDç|u^ions^  ajoutons  encore  les  détails  suivants  : 

L'axe  osseux  s'aipipcit  régulièrement  en  cAne  à  partir  de 
l'appphy^e  frontale  jusqu'au  soqamet,  sans  qu,e  Ip  relief  sus-indi- 
qué  forme  une  couronne  ti|berculçii$e  débprdant  sur  le  poi$^  tant 
a}i  dessus  qu'au  dessous  comme  pour  la  meule  des  cervidés. 

L^os  de  cet  «^xe  tranche  sur  la  surface  Ijsse  de  Tapophyse 
frontale  par  sçp  état  çpiqme  (inemept  rqpepx  ou  spongieux,  dH 
aux  myriades  d.e  fins  orifices  yasculaires  qui  s'ouvrent  obli- 
quement ^  sa  si^rface.  |ls  sont  larges  de  1  à  2  dixièmi^sde  milli- 
mètre^ distants  l'un  de  l'autre  4ar)s  ces  mêipes  limites  et 
4onnent  à  cette  surface  uq  aspect  finement  poreux  pu  comme 
grossièrement  yelouté,  à  déchjrpre  ^l^p^nteuse. 

Cet  ^l9t  por^ux,fînemeq t  pfiblé^  rend  cp  tissu  relativement  qio^^ 
déprj^ssible  ^an§  un^  ép^ç^eq):  ^e  qpplques  dixième  M  ou  3 
millimètres  \  la  surface  dp  l'a^p  osseu^,  çejpn  le  yoluipe  de 
celuitci.  fujs  ^"\xx\q  mapi^r^  qpttP|à  copipterde  cette  ép^isspuf» 
cps  Çn^  ^jyéoles  oi}  conduits  sqi)s-Bprio$tiques,  se  montp^pt  plus 
larges  à  mesi^fe  qu'on  gagne  y^rs  le  centrp  et  }ps  alvéplps  sont 
^g  flI^^P^^P?  C^M^  inég^l^St  ^ép^rés  par  des  cloispp^  pp  peu 
nlus  épaisses  pt  p}u$  ré^içtapt^^r  f^^  4^9  j^lvéoles  jp^j^rficiels 
qisparaissjent  près  4p  ^  J9Q^M^9  4e  T^ie  osseu^  à  V^popbyse 
frpnti^le  sur  laquelle  ils  manquent. 

Cet  état  spr  jesgr^pds  bqeufs,  dpppe  h  petle  surfacp  pp  Aspect 
comme  gros^jèremept  yelopté  et  à  déchirure  filagieotppse  vers 
le  sommet  de  l'os  sec.  Quand  il  n'existe  que  sur  une  faible 
épaisseur  (mouton,  etc.),  sa  surface  relativement  )issp  es(  seule- 
ment sillpnnée  ^e  canaux  et  d'orifices  vasculaires,  opverts  du 
cAté  du  spipmet  dp  Vf^^p^  pp  i|s  spnt  pombreux. 

La  disposition  (jeç  alyéoles  médullo-yasculaires  iptérleprs 
de  l'axe,  poupés  spjt  pp  long,  spit  en  travers^  ne  diffère  p^s  de 
type  et  spuyept  mjîpjp  de  grandepr  4e  ce  qu'on  ot)sprve  à  la 
paptie  centf4)e  des  bo^s  fip  cprf|  dp  daim;  4^  çheyreuil,  e(fi|  Il  en 
pst  ^aipsi  à  }a  sprfs^çp  ^eplefpepi  dp  l'axe,  iwas  ^'épaiweur  sus-^ 
indiquée,  au  niveau  du  prolongemppt  4pS  sipps;il  en  «st  MPsi 
daps  tputp  spp  ép^isspijr  pppr  }a  portion  pleine  qui  dépaM«  les 
sinps  et  fQrfp^  Ip  ?ppiiBe|  4?  Tw®^ 

D.aps  p^lu|-ç|  loptefofs  ep  général  ]^  ftlyéolpjjopt  pape» 
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plus  grands,  limités  par  des  cloisons  sensiblement  plus  épaisses 
et  plus  rectilignes  que  dans  les  bois  ;  en  outre  ces  alvéoles  con- 
tiennent des  vésicules  adipeuses  qui  manquent  dans  la  moelle 
fibro-vasculaire  du  bois  des  cervidés  (p.  246-247). 

En  somme  sur  le  bœuf,  etc.,  comme  sur  le  chevreuil,  le  daim 
et  autre  cervidés^  on  voit  l'apophyse  frontale  résulter  de  ce  que 
les  lames  limitant  les  alvéoles  diploiques  plus  longs  que  haut, 
parallèlement  aux  surfaces  du  frontal  se  relèvent  en  quel- 
que sorte,  par  rapport  à  ces  surfaces.  Le  grand  diamètre  de  ces 
alvéoles  prend  par  suite  la  même  direction  que  la  table  ex- 
terne. Les  cloisons  osseuses  qui  les  limitent  sont  plus  ou 
moins  épaisses  d'une  espèce  (bœuf,  mouton,  etc.),  et  d'un  âge 
à  l'autre  des  individus  observés  ;  même  remarque  par  rapport 
aux  dimensions  des  alvéoles  et  k  la  quantité  des  vésicules  adi- 
peuses de  leur  moelle.  Puis  en  arrivant  de  l'apophyse  frontale, 
soit  au  bois,  soit  à  l'axe  osseux  du  bœuf  surtout,  etc.,  les  lames 
osseuses  diploïques  qui  les  constituent  seules,  deviennent  plus 
minces  elles-mêmes  (plus  ou  moins  d'une  individu  à  l'autre),  cir- 
conscrivant des  alvéoles  souvent  étroits  spécialement  vers  la 
surface  périostique  de  l'organe  comme  nous  l'avons  dit. 

Ces  changements  dans  les  dimensions,  sont  surtout  sensibles 
sur  la  meule  et  les  perlures  eipierrures  des  cervidés.  Cela  est  en 
particulier  frappant  sur  les  dentelures  du  bois  d'élan,  vers  le  som- 
met de  la  toute  première  dague  des  jeune  chevreuils  et  cerfs,  sur 
les  bois  de  daim  et  de  renne,  de  cerf,  sa  portion  centrale  exceptée. 

Dans  cette  portion  centrale  desandouillers,  les  alvéoles  polyé- 
driques ont  au  moins  3  à  4  dixièmes  de  millimètre,  avec  ou  sans 
conduits  vasculaires  longitudinaux  cylindriques  (p.  237),  limités 
par  des  cloisons  dont  l'épaisseur  peut  descendre  à  O^'^yOÔ.  En 
se  portant  vers  l'extérieur  compacte  du  bois  de  cerf,  de  renne,  etc.^ 
on  voit  les  alvéoles  méduUo-vasculaires  devenir  graduellement 
vasculaires  seulement  et  beaucoup  n'ont  plus  qu'une  largeur 
de  0"^,01.  Les  plus  rapprochés  sont  séparés  par  une  épaisseur 
d'os  qui  est  de  0"»,12  en  moyenne.  Chaque  conduit  occupe  le 
centre,  l'axe  d'un  cylindre  osseux,  lequel  pour  chacun  de  ceux-ci 
a  la  moitié  de  cette  épaisseur. 

Ainsi  la  dureté  périphérique  des  bois  résulte  de  ce  que 
la  substance  osseuse  a  pris  la  place  occupée  ailleurs  par  la 
moelle  (p.  239)  et  constitue  un  cylindre  osseux  épais,  rempli 
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exclusivement  par  chaque  capillaire,  sans  moelle  propre- 
ment dite  autour.  Sur  les  coupes  transversales  ces  cylin- 
dres se  montrent  contigus  d*une  manière  immédiate  par  leurs 
faces  externes  et  réciproquement  comprimés.  Une  étroite  bande 
claire  ou  une  ligne  un  peu  plus  foncée  indique  les  plans  de  con* 
tact  réciproque  des  cylindres^  et  ils  s'écartent,  se  séparent  ici 
l'un  de  l'autre  sur  les  coupes  trop  minces.  Parfois  des  canali- 
cules  radiés  d'un  ostéoplaste  traversent  ce  plan  de  contact  pour 
s'anastomoser  avec  ceux  d'un  autre  cylindre  ;  le  plus  souvent 
les  canalicules  des  ostéoplastes  voisins  de  ce  plan  se  recourbent 
du  côté  de  leur  point  de  départ. 

Quant  aux  ostéoplastes  même  de  ces  cylindres  ils  sont  dis- 
posés en  cercles  autour  de  l'axe  creux  que  remplit  le  capillaire, 
mais  sans  couches  de  Havers  proprement  dites^  comme  la  com- 
paraison à  des  os  qui  en  ont  le  montre  aisément. 

Nous  avons  dit  déjà  que  si  n'était  chez  le  cerf,  etc.,  la 
netteté  moindre  dans  les  plans  de  séparation  et  de  contact,  à  la 
fois,  des  cylindres  dont  les  capillaires  occupent  le  centre,  un  peu 
plus  de  finesse  de  ceux-ci,  un  nombre  plus  grand  d'anastomoses 
entre  eux^  transversales  et  flexueuses^  en  n'examinant  que  la 
portion  dure  de  leur  boiSf  on  pourrait  la  prendre  pour  du  tissu 
compacte  d'un  os  long. 

La  substance  osseuse  forme  ainsi  un  cylindre  à  une  seule  et 
épaisse  couche  autour  de  chaque  capillaire,  quelque  soit  sa  di-» 
rection  et  celle  de  ses  subdivisions.  Plus  encore  que  dans  les 
os  longs  du  squelette  on  constate  que  les  limites  de  ces  cylin- 
dres, ou  plans  de  contact  avec  leurs  semblables  sont  bien  moins 
distinctes  dans  le  sens  de  leur  longueur  que  sur  les  coupes 
transversales.  La  disposition  des  ostéoplastes  en  séries,  les  uns 
à  la  suite  des  autres,  dans  le  sens  de  leur  plus  grand  diamètre 
rappelle  seul  l'aspect  de  couches  concentriques  donné  à  la 
substance  osseuse  sur  les  coupes  en  travers  par  les  ostéoplastes 
concentriquemeot  placés  sur  un  même  cercle  à  rayon  d'autant 
plus  court  qu'il  est  plus  voisin  du  capillaire  formant  axe. 

En  suivant  ces  dispositions,  remarquables  et  très  variées  d'une 
espèce  à  Tautre,  de  la  partie  centrale  vers  la  périphérie  du  bois^ 
on  voit  la  couche  mince  hyaline  (p.  233)  diminuer  graduelle- 
ment d^épaisseur  avec  la  largeur  des  alvéoles.  Elle  disparaît 
même  tout  à  fait,  sur  le  cerf  et  le  daim,  plutôt  que  sur  le  renne, 
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lorsqu'on  arrive  aux  conduits  des  capillaires  larges  seulement 
deO'^"',01  à  0"^°',02.  On  peut  voir  ici  les  canalicules  radiés  8*ou- 
vrant  alors  dans  cet  étroit  canal  de  Taxe  des  cylindres  osseux. 

Notons  actuellement  que  la  table  externe  et  l'interne  du  frontal 
et  des  autres  os  de  la  voûte  crânienne  n'ont  pas  seulement  une 
mince  couche  compacte  superficielle  ;  mais  de  plus  celle-ci  est 
elle-même  recouverte  ou  dépassée  par  une  couche  sans  ostéo* 
plastes,  dure  et  vitrée,  homogène,  hyaline,  ép^ûsse  de  un  àplu^ 
sieurs  centièmes  de  millimètre^  analogue  à  celle  qui  recouvre 
par  places  les  surfaces  osseuses  sous  le  périoste  de  Tos  régé^ 
néré  formant  le  cal.  Or  la  mince  table  osseuse  compacte  limitant 
les  surfaces  périostiques  et  suturales  ci-dessus  et  jcette  mince 
pellicule  vitrée,  s'étendent  ^ur  l'apophyse  frontale  plus  ou  moins 
près  de  la  meule  sur  les  cervidés,  ou  du  point  où  sera  cette  der- 
nière quand  c'est  Id^dague  qu'où  a  sous  les  yeux;  mais  plus  près 
de  la  base  de  l'apophyse  quand  celle-ci  est  sillonnée  de  fins 
conduits  vasculaires  comme  sur  le  chevreuil,  que  lorsqu'elle 
reste  lisse  comme  sur  le  bœuf,  le  renne,  etc.  La  lame  ou  table 
compacte  ne  se  retrouve  naturellement  plus  sur  les  Mi,  même 
lorsqu'ils  sont  lisses,  comme  celui  du  renne,  ni  sur  le  tissu 
spongieux  et  criblé  de  l'axe  des  cornes  épidermiques. 

Il  faut  signaler  que  les  dispositions  tortueuses,  contouraéee 
avec  ou  sans  bosselures  que  présentent  les  cloisons  idvéolaires 
sur  les  coupes  transversales  tant  de  Vaxe  osseux,  que  des  bois 
tiennent  à  ce  que,  plus  ou  moins  reclilignes  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  Torgane,  en  même  temps  que  plus  ou  moins 
minces,  elles  sont  plus  ou  moins  ondulées  ou  plissées  en  man- 
chette, dans  le  sens  transversal.  De  là  les  directions  tortueuses 
des  trabécules  que  simulent  leurs  coupes  en  travers,  et  du 
contour  dos  mailles  qu'elles  limitent  et  qui  ne  sont  que  la 
section  transversale  des  alvéoles  ou  conduits  fibro-médollaires. 

Toutes  ces  dispositions  encore  une  fois  présentent  des  variétés 
sans  nombre  selon  lescasindiqués  (p.  303,etc.).Get  état  ondulé 
des  lamelles  osseuses  inter-alvéolaires  qui  existe  dès  la  jonc- 
tion du  bois  à  rapq>hyse  frontale  des  cervidés  ne  se  trouve 
que  plus  ou  moins  haut  dans  l'axe  osseux  du  bœuf,  du  mou* 
ton,  etc.,  excepté  toutefois  tout  à  faite  la  surface  poreuse  ou 
diploïque  sous -périoste*. 

Sur  ces  derniers âoimaui,  bœufs,  moutons,  etc.,  Téiat  eom- 
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pacte  du  tissu  de  rnpophyse  frontale  se  retrouve  plus  ou  moins 
haut,  dans  la  paroi  de  la  cavité  interne  de  Taxe  osseux  et  dans 
ses  cloisons  limitant  les  prolongements  des  sinus  frontaux.  Cette 
couche  ou  table  compacte  interne  sépare  de  la  cavité  des  sinus 
Textrémité  terminale  de  Taxe  osseux,  composée  de  tissu  aréo- 
laire  dlploïque  au  spongieux  bien  distinct,  Thomologue  propre- 
ment dit  du  tissu  caduc  du  bois  des  cervidés  et  sous  périostiquc 
comme  lui. 

Une  grande  épaisseur  des  lamelles  planes,  ou  du  moins  sans 
ondulations,  limitant  des  alvéoles  plus  étroits  cause  cet  éfnt 
compacte.  Dans  les  gros  ruminants  vers  la  base  de  Taxe  ou 
cheville  on  voit  de  ces  cloisons  qui  sont  épaisses  de  près  d'un 
millioiètre,  parcourues  par  de  fins  conduits  vasculaires  dont 
beaucoup  descendent  à  une  épaisseur  de  0"",09. 

La  partie  pleine  de  Taxe  osseux  qui  s'avance  au  delà  des  sinus, 
est  d'autant  plus  longue  que  l'animal  est  plus  jeune.  Sur  le 
mouton,  par  exemple,  cette  partie  pleine,  diplotque,  etc.,  est 
déjà  longue  de  8  à  9  centimètres,  alors  que  les  sinus  frontaux 
ne  pénètrent  que  de  un  à  deux  centimètres  dans  sa  base  et  lors- 
qu'il s'y  avancent  de  4  à  B  centimètres  la  partie  pleine  n*a  plus 
qu'une  longueur  égale  à  celle-ci  ou  environ.  Durant  l'extension 
des  sinus  frontaux  il  y  a  donc  résorption  du  tissu  propre  de  Taxe  ; 
en  même  temps  qu'elle  a  lieu,  de  Tos  semblable  à  celui  qui  li- 
mite les  sinus,  bien  que  pourvu  de  plus  d'orifices  nourriciers, 
rempla<*e  cet  os  spongieux  aréolaire. 

On  sait  que  c'est  à  l'état  de  prolongements,  plus  ou  moins 
cylindroldes  terminés  chacun  en  cul-de-sac  unique,  double, 
triple  ou  quadruple  à  des  hauteurs  différentes  le  long  de  la  face 
interne  de  l'axe  osseux  de  la  corne,  qu'a  lieu  cette  extension  des 
sinus.  Un,  deux  ou  trois  de  ces  prolongements  creux  dont  la 
portion  la  plus  étroite  est  vers  le  milieu  de  l'apophyse  frontale, 
à  peu  près  au  niveau  de  son  sommet  s'élargissent  au-dessus, 
pour  constituer  la  cavité  principale  de  la  columcllc  et  se  terminer 
plus  ou  moins  loin  de  son  sommet. 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  le  tissu  diplolquc  de  Taxe 
osseux  et  dans  celui-là  même  parfois  aussi,  qui  limite  le  som- 
met de  ses  sinus,  les  lamelles  minces  ne  sont  en  général  pas 
traversées  par  des  canaux  vasculaires,  ou  bien  sur  celles  qui  cJ 
cl  là  en  montrent  de  plus  ou  moins  fins,  il  n'y  a  pas  les  couches 
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osseuses  concentriques  des  canaux  de  Havers  ;  ils  n'existent  que 
dans  la  couche  osseuse,  épaisse  d'un  demi-millimètre  ou  enyiroD 
tapissée  par  la  muqueuse  des  sinus  et  ne  se  voient  plus  dans 
les  cloisons  des  alvéoles  quand  on  avance  vers  la  surface  pé- 
riostique. 

Souvent  il  y  a  là  des  rangées  d'ostéoplastes,  qui  sont  disposés 
concentriquement  aux  conduits  méduilo-vasculaires  et  parallèle- 
ment à  leur  longueur,  mais  sans  les  lignes  concentriques,  etc., 
indiquant  la  coupe  des  plans  de  contact  de  couches  concentri- 
ques, autour  des  canaux  de  ^aver^  qui  existent  dans  l'apophyse 
frontale  et  dans  les  autres  os  (signalons  en  passant  le  petit  nom- 
bre de  ces  conduits  dans  le  frontal  et  le  pariétal  du  chevreuil). 

Les  larges  canaux  vasculaires  ou  nourriciers  rendent  ici 
la  partie  inférieure  de  Taxe  osseux  plus  perforée  dans  son 
ensemble  que  Tapophyse  frontale,  bien  que  Tos,  occupant  leurs 
intervalles  ne  soit  pas  plus  alvéolé  que  dans  celle-ci. 

Mais  à  mesure  qu'on  suit  ces  conduits  à  la  fois  vers  la  surface 
sous-périostique  et  vers  le  haut  de  Taxe  osseux  leurs  subdivisions 
se  multiplient,  les  alvéoles  médullo-vasculaires  qu'ils  forment 
deviennent  plus  petits  et  séparés  comme  nous  l'avons  dit,  par 
des  cloisons  plus  minces,  plus  ou  moins  ondulées  elles-mêmes  ; 
elle  le  sont  pourtant  à  un  moindre  degré  que  dans  le  bois  de 
chevreuil,  etc.,  et  restent  un  peu  plus  épaisses.  Ce  fait  coïncide 
avec  cette  particularité  que  les  alvéoles  ainsi  limités  sont  un  peu 
plus  larges.  Toutefois  à  la  surface  sous-périostique  peu  résis- 
tante, sur  une  épaisseur  de  quelques  dixièmes  de  millimètre  à 
un  oudeux  millimètres,  selon  le  volume  de  l'animal,  cette  dif- 
férence est  peu  marquée.  De  là  résulte  la  constitution  indi- 
quée plus  haut  (p.  24S  et  249). 

Inversement,  en  allant  de  la  surface  périostique  à  la  face  in- 
terne tapissée  par  la  pituitaire  des  sinus,  l'épaisseur  de  l'os  entre 
les  alvéoles  et  conduits  vasculaires  va  en  augmentant,  sans  dé- 
passer 2  à  4  dixièmes  de  millimètre  et  sans  qu'il  y  ait  là  de  lame 
ou  table  interne  compacte.  Cette  lame  compacte  mince  existe 
pourtant  sur  une  épaisseur  d'un  demi-millimètre  ou  environ  à 
la  face  interne  de  la  portion  de  sinus  qui  traverse  l'apophyse  fron- 
tale et  plus  ou  moins  loin  au-dessus  (voy.  p.  254).  Les  cloisons 
qui  subdivisent  ce  sinus  ont  une  constitution  qui  est  la  même 
que  celle  de  la  paroi  de  Taxe  au  niveau  qu'elles  occupent,  c'est- 
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à'dire  avec  ou  sans  cooduits  de  Havers  (p.  285)  proprement 
dits.  Cette  face  interne  compacte  est  en  outre  pourvue  ou 
non  de  couches  concentriques  minces,  parallèles  à  la  surface 
du  sinus,  telles  que  celles  des  tables  externe  et  interne  du  frontal 
et  traversée  çà  et  là  de  fins  conduits  capillaires  gagnant  la  surface 
périostique.  Nous  avons  déjà  dit  que  passé  cette  couche  relative- 
ment compacte,  en  dehors  d'elle  les  cloisons  alvéolaires  de  l'axe 
manquent  de  ces  lamelles  concentriques  dites  de  Havers. 

Ce  n*est  ainsi  qu*à  6  ou  8  centimètres  au-dessus  de  Tapophyse 
frontale  ou  à  peu  près,  jusqu'au  sommet  de  Taxe  osseux  que  la 
paroi  des  sinus  de  cet  axe,  qui  peut  avoir  un  centimètre  d'épais- 
seur sur  les  grands  bœufs,  etc.^  que  se  voit  sur  les  ruminants 
la  structure  spongieuse,  analogue  à  ce  qu'on  trouve  sur  les  cervi- 
dés, bien  que  moins  résistante.  Les  alvéoles  longitudinaux  sont 
en  outre  plus  fins  à  la  surface  sous-périostée  que  dans  la  profon- 
deur, contrairement  à  ce  qui  est  sur  les  bois  de  chevreuil,  etc. 

Ces  particularités  de  structure  font  comprendre  aisément 
comment  il  se  fait  qu'au  point  où  les  coupes  transversales 
donnent  un  réseau  de  mailles  d'égale  largeur  en  tout  senslO"»"*,! 
à  0°''°,8]  les  coupes  longitudinales  montrent  ces  mailles  longues 
de  i  à  2  ou  3  et  même  4  millimètres  pour  cette  même  largeur. 

Cet  état  finement  spongieux  à  lamelles  osseuses  limitantes 
minces,  sans  conduits  de  Havers  à  couches  concentriques,  ne  se 
trouve  que  dans  une  étendue  variable  du  sommet  du  sinus  de 
Taxe  des  grands  bœufs,  etc.,  plus  bas  pour  ces  ruminants, 
dans  toute  l'étendue  du  sinus  sur  les  moutons,  c'est  du  tissu 
osseux  compacte  qui  limite  ces  cavités.  La  superficie  sous-pé- 
riostique  seule  (p.  251)offre  l'état  précédent,  sur  une  minime 
épaisseur  parfois,  comme  pour  le  mouton. 

La  tissu  qui  limite  les  sinus  et  dont  l'aspect  est  analogue  à 
celui  de  Tapophyse  frontale,  est  donc  composé  comme  le  reste 
des  os  du  crâne;  c'est-à-dire  par  de  l'os  dont  les  conduits 
vasculaires  sont  entourés  de  lamelles  concentriques  dites  de 
Havers,  des  plus  nettement  disposées.  Tout  le  sinus  est  ainsi 
limité  quand  il  est  encore  peu  étendu,  tandis  que  sur  les  vieux 
animaux  sa  portion  la  plus  élevée  est  limitée  comme  nous  l'avons 
dit  p.  SK8-286. 

Si  n'étaient  là  les  vaisseaux  de  l'axe  osseux  qui  pénètrent  sous 
le  bourrelet  basilairede  cet  axe  et  ce  bourrelet  méme^  on  dirait 
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qu'à  oiedure  que  les  sinus  frontaux  ont  pénétré  dan»  la  eolu- 
melle»  iU  ont  repoussé  devant  eux  sa  portion  diploique,  Thomo- 
logue  du  bois  des  cervidés.  Mais  la  persistance  de  la  couche 
superficielle  aréolaire  ci^dessus  montre  que  l*os  compacte  du 
frontal,  à  lamelles  concentriques  de  Havers,  n'a  fait  que  se 
substituer  à  la  portion  centrale  de  l'os  aréolaire  en  con- 
tinuant ainsi  à  limiter  la  cavité  du  sinus  grandissant  et  rendant 
creux,  non  seulement  Tapophyse  frontale,  mais  encore  Tépi- 
physe  qui  la  surmonte. 

Des  canaux  vasculaires  cylindriques  à  lamelles  osseuses  limi- 
tantes non  plissées  ou  godronnées,  traversent  ce  tissu  ainsi 
alvéolaire  et  finement  spongieux  dans  le  sens  de  la  longueur 
de  Taxe  osseux,  dans  la  partie  pleine  comme  dans  celle  qui 
forme  paroi  aux  sinus  frontaux  prolongés. 

Une  particularité  distingue  ici  Taxe  osseux  des  cornes  per* 
sistantes  de  Tos  caduc  des  cervidés  ;  c'est  qu'à  Tinverse  de  ce 
dernier  (p.  296-297)  les  cellules  du  tissu  cellulaire  de  la  moelle 
y  sont  devenues  adipeuses»  comme  dans  le  diploé  de  Fapophyse 
fontalOf  etc. 

La  portion  supérieure  ou  dorsale  de  l'apophyse  frontale  est 
parfois  marquée  de  sillons  Vasculaires  sur  les  grands  ruminants. 
Au  pourtour  du  relief  que  fait  la  base  de  l'axe  osseux  sur  l'apo- 
physe frontale,  des  vaisseaux  pénètrent  dans  les  gros  troncs  et 
canaux  nourriciers  dont  tout  cet  axe  est  parcouru.  Ils  sont  par** 
ticulièrement  volumineux  du  côté  supérieur  et  au-dessus  du 
bord  orbitaire.  Ce  sont  des  vaisseaux  artériels  sous-^cutanés, 
comme  dans  les  cervidés^  qui  traversent  obliquement  le  périoste 
et  qui  après  un  trajet  plus  ou  moins  long  pénètrent  l'os^  tant 
sous  le  rebord  épiphysaire  mentionné  ci^dessus  que  plus  haut. 

Quelques-uns  des  canaux,  qui  les  reçoivent,  longs  de  plusieurs 
centimètres  parfois,  sur  le  bœuf,  montrent  leur  orifice  interne 
dans  la  portion  épiphysaire  des  sinus  frontaux. 

D'autres  traversent  directement  l'axe  osseux  de  part  en  part 
pour  gagner  la  muqueuse  de  ces  sinus  et  ramper  dans  quelque 
sillon  sous  elle;  plus  loin  la  face  interne  de  ces  sinus  montre  les 
orifices  de  canaux  plus  ou  moins  longs  qui  vont  regagner  la 
surface  périostique  de  l'axe  et  s'y  prolongent  en  sillon  ou  demi- 
canal,  après  avoir  traversé  la  partie  pleine  et  lui  avoir  donné  des 
branches  plus  ou  moins  nombreuses.  Celles  du  sommet  même 
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do  Taxe  s'aïuntomosont  en  vortex  ou  tourbillon  avec  des  vais- 
seaux cutanés,  comme  te  fait  a  lieu  au  boui  de  chaque  andouillcr 
des  cervidés. 

Il  but  seulement  rappeler  ici  que  la  peau  de  l'axe  oeseux  des 
rumioants  à  cornes  persistantes  est  à  la  fois  dépourvue  des  foUi* 
ôules  pileux  et  des  glandes  sébacées  qui  se  régénèrent  chaque 
année  sur  les  cervidés. 

Ces  surfaces  osseuses  internes  que  tapisse  la  mince  pituitairé 
des  Sinus  de  Taxe  osseux  sont  souvent  rendues  comme  poreuses 
aussi  (au  moins  vers  le  sommet  du  prolongement  supérieur  des 
sinus  dans  Taxe)*  par  nombre  de  petits  trous  vasculaires  dont 
elle  est  criblée,  sur  le  bœuf  particulièrement.  Ces  orifices  sont 
à  peu  près  du  double  plus  larges  et  en  même  temps  deux  fois 
plus  éc»rtés  les  uns  des  autres  que  ceux  de  la  surface  sous^pé* 
riostique«  Mais  cet  état  diminue  et  disparaît  en  approchant  de 
Tapophyse  frontale,  au  niveau  de  laquelle»  comme  dans  le 
frontal  même  9  les  faces  limitantes  des  sinus,  sont  lisses  et 
compactes,  mais  moins  que  les  tables  interne  et  externe  de 
ros. 

C'est  une  substitution  d'os  à  canalieules  de  Havers,  du  genre 
de  celle  qui  a  été  indiquée  plus  haut  (p.  250),  qui  manifestement 
a  lieu  sur  les  cervidés  dans  les  cas  morbides  qui  déforment  leurs 
bois  et  les  rendent  persistants.  Nous  voulons  parler  des  exemples 
d'ostéite  chronique  qui  amènent  en  même  temps  que  les  parti- 
cularités précédentes  Taugmentation  de  volume  de  ces  organes, 
au  poitit  de  les  rendre  parfois  aussi  gros  que  lavant  bras,  avec 
des  bosselures  irrégulières  de  toutes  formes. 

Sur  des  pièces  de  ce  genre  que  nous  devons  à  M.  le  professeur 
Pouchet,  nous  avons  constaté  qu'à  Tos  caduc  tel  que  nous 
l'avons  décrit,  s'en  substitue  un  quiestpersis^am,  plus  dur,  plus 
blanc,  dans  lequel  presque  tous  les  conduits  va8culait*es ,  les 
capillaires  surtout  sont  entourés  de  couches  concentriques  de 
Havers  dé  la  manière  la  plus  nette. 

Elle  constituent  ainsi,  autour  de  chaque  capillaire  autant  de 
prismes  creux  se  comprimant  réciproquement  en  quelque  sorte, 
ot  déformant  leur  surface  pour  s'agencer.  A  la  superficie  surtout 
il  y  a  en  outre  des  couches  plus  épaisses  que  les  lamelles  con- 
centriques, qui  sont  disposées  parallèlement  entre  elles.  Elles 
forment  ainsi  des  systèmes  de  couches  dans  lesquels  ces  der« 
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nières  sont  parallèles  les  unes  aux  autres ,  mais  rarement 
parallèles  à  la  surface  extérieure.  Les  systèmes  sont  très  dififé- 
remment  iDciinés  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Us  limitent  entre  eux  çà  et  là  des  fissures  minces,  pleines  de 
tissu  cellulaire^  sans  vaisseaux  le  plus  souvent.  L'os  n'en  reste 
pas  moins  compacte.  Là  où  il  est  aréolaire  le  fait  est  dû  tant  à 
la  présence  d'alvéoles  médullaires  que  de  gros  canaux  vascu* 
laires  (de  1  à  3  millimètres  ou  environ).  H  n'y  a  que  peu  de  ces 
larges  conduits  qui  possèdent  des  couches  de  Havers.  Dans 
aucune  de  ces  cavités  et  canaux  vasculaires  on  ne  retrouve  la 
couche  hyaline  (p.  249)  qui  existe  à  la  face  interne  des  alvéoles 
ou  conduits  vasculo-médullaires  du  bois  normal. 

Abstraction  faite  des  irrégularités  de  distribution  des  canaux 
vasculaires  donnant  çà  et  là  un  aspect  aréolaire  au  tissu  dans 
ce  passage  pathologique  des  bois  à  l'état  d'exostoses  plus  ou 
moins  grosses  et  irrégulières  il  y  a  substitution  à  leur  tissu  dî- 
ploique  ou  spongieux  d'un  tissu  compctcte,  analogue  i  ce- 
lui de  l'apophyse  frontale  et  très  distinct  de  l'os  de  Vépiphyse 
ou  bois. 

Ces  faits  sont  importants  à  noter  parce  que  la  structure  des 
exostoses  chez  l'homme»  etc.,  est  analogue  à  celle  des  hyperos- 
toses  qui  viennent  d*étre  décrites;  hyperostose  dans  laquelle 
l'un  des  bois  restant  normal,  on  voit  sur  l'autre  de  l'os  à 
canaux  de  Havers  et  sans  couche  hyaline  à  la  face  interne  de  ses 
alvéoles  {os  propreffient  dit  ou  squelettique)  qui  se  substitue  à 
celui  du  bois  normal.  Ces  faits  montrent  par  conséquent  qu'on 
ne  saurait  actuellement  maintenir  la  comparaison  ancienne  du 
bois  des  cervidés  à  des  exostoses  naturelles^  comme  le  font  en- 
core quelques  auteurs. 

On  sait  que  les  S  cornes  osseuses  paires  de  la  girafe,  les  homo- 
logues de  celle  des  autres  ruminants,  sont  libres  d'abord  sous 
la  peau,  leur  base  restant  en  quelque  sorte  à  cheval  sur  la  suture 
fronto-pariétale.  Il  en  est  de  même  de  la  3*  ou  impaire  {pyra- 
mide) par  rapport  à  la  suture  médiane  des  deux  frontaux  de  la 
jeune  girafe.  A  mesure  que  les  sutures  se  soudent  l'ossification 
de  la  base  de  toutes  ces  cornes  empiète  sur  la  couche  primiti- 
vement épaisse  et  distincte  de  tissu  cellulaire  ou  fibreux,  qui 
interposé  à  elles  et  aux  os  de  la  voûte  crânienne,  leur  laissait 
une  certaine  mobilité.  Peu  à  peu  il  y  a  soudure  complète  et 
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continuité  de  Tépiphyse  avec  les  deux  os  plats  sur  la  suture 
desquels  chacune  reposait. 

Or  malgré  cette  séparation  première,  ces  appendices  réelle- 
ment  épiphysaires,  bien  qu'unis  aux  os  principaux  par  du  tissu 
cellulaire  et  non  du  cartilage,  sont  composés  par  de  Tos  à  canaux 
de  Hayers  et  sans  couche  hyaline  à  la  face  interne  de  ses  conduits 
et  alvéoles.  En  d'autres  termes  ils  ont  la  structure  générale  des 
apophyses  frontales  à  nombreux  systèmes  de  couches  de  Havers, 
et  non  celle  des  bois  et  de  l'axe  osseux  des  cornes  dermiques  ou 
persistantes  (p.  249). 

Le  plan  de  continuité  même  ne  se  saisit  plus  à  la  longue; 
mais  la  couche  compacte  de  os  plats  se  distingue  de  celui  de  ces 
cornes  devenues  apophyses  frontiUes,  en  ce  que  le  centre  de 
celles-ci  est  rendu  plus  ou  moins  aréolaire  par  des  canaux  vas- 
culaires  et  alvéoles  flbro- médullaires  arrondis,  ovalaires,  ou  on- 
jiuleux,  limités  par  de  Tos  à  couches  concentriques  ou  non. 
En  approchant  des  surfaces  sous-périostiques  et  du  sommet, 
Tos  à  canaux  de  Havers  alterne  avec  des  portions  de  ce  tissu, 
qui  sont  transversalement  disposées  par  rapport  à  la  longueur 
de  Tapophyse.  L'os  ici  est,  soit  homogène,  soit  disposé  en 
couches  parallèles  dans  le  genre  de  celles  des  cloisons  du  tissu 
spongieux  squelettique  ordinaire,  concentriques  ou  non. 

Sur  les  ruminants  à  cornes  épidermiques  l'apophyse  frontale 
est  anatomiquement  comme  une  surélévation  à  la  fois  de  l'apo- 
physe sourcilière  et  de  la  ligne  courbe  de  Vapophyse  orbitaire 
externe^  dont  le  bord  ou  face  postérieure  limite  la  partie  anté- 
rieure de  la  fosse  temporale.  La  partie  postérieure  de  sa  base 
représente  le  bord  postérieur  du  frontal  correspondant,  ou 
comme  sur  le  cerf  l'os  plat  va  plus  loin  que  cette  base  et  forme 
comme  à  l'ordinaire  le  bord  même  de  l'organe.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas  ce  bord  demi-circulaire  s'avance  plus  que  le  reste 
de  l'os  et  le  prolonge  du  côté  du  pariétal. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas  aussi  il  est  dentelé  comme  à  l'ordi- 
naire. D'une  manière  générale  tout  son  tissu  est  rouge  et  mou 
dans  toute  son  épaisseur  comparativement  à  l'épaisse  table  in- 
terne sous-jacente  limitant  la  cavité  crânienne  même  ;  compara- 
tivement aussi  à  la  table  externe  ou  sous-péricrânienne  avec 
laquelle  la  surface  de  ce  cylindre  se  continue.  Cette  surface 
même  est  moins  dure,  moins  lisse  que  le  reste  4es  tables  ex- 
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iûtM9  du  fMnial  et  du  p&riétat,  plus  m^irquée  de  sillons  vascu- 
laires  longitudinaux  etplus  perroréc  defins  orifices  eomuniquaût 
avco  les  alvéoles  diploïques.  Pourtant  sur  une  épaisseur  de 
quelques  diitèmes  de  milimètre  ou  au  delà  elle  montre  un 
tissu  compacte  plus  ^err^  que  le  diploS  sous-jacent. 

Le  diploe  de  Tapophyse  à  son  lour  est  moins  spongieux  que 
celui  du  bfHêt  continu  avec  lui  comme  nous  l'avons  dit;  plus 
blanc  à  rétat  sec  et  moins  rouge  que  lui  à  Fétat  frais;  le  centre  de 
ce  boiê  et  de  la  meule  sont  d'autre  part  d'un  tissu  moins  serré 
que  la  surface  et  que  \espierrures  eiperlures. 

Cette  apophyse  sur  ces  animaux  s'élève  en  forme  de  eolonne 
partant  de  l'arcade  sourcillère  en  avant  et  la  surmontant,  plutôt 
que  de  la  bosse  frontale  de  chaque  côté.  Constatons  qu*en  arrière 
le  contour  postérieur  plus  Ou  moins  étalé  de  la  base  de  cette 
colonne  constitue  le  bord  postérieur  du  frontal  s'avançanl 
plus  ou  moins  sur  le  pariétal  (chevreuil,  daim),  ou  bien  elle  est 
débordée  elle-même  encore  plus  ou  moins  ici  par  le  bord  postée- 
rieur  mince  de  Tos  qu'elle  surmonte  (Ceff^  etc.). 

Plus  en  dehors  comme  nous  l'avons  dit  la  base  de  cette  colonne 
plus  large  que  l'apophyse  même  borne  en  avant  la  fosse  tem- 
porale. 

Cette  portion  de  colonne  reliant  l'arcade  sourcillère  à  l'apo- 
physe frontale,  place  en  quelque  sorte  celle^^ci  plus  loin  de  ToqU 
que  ne  l'est  son  homologue  sur  les  ruminants  à  corne  creuse 
chez  qui  elle  manque. 

Dans  le  premier  des  cas  indiqués  plus  haut  (cbcTreuil,  etc.), 
le  contour  postérieur  même  de  la  base  de  l'apophyse  fait  partie 
du  bord  du  frontal  et  présente  des  dentelures  semblables  aUx 
autres.  Alors  aussi  la  table  externe  cette  base  repose  en  partie 
sur  une  portion  d'égale  étendue  de  la  table  interne  du  bord 
antérieur  du  pariétal  correspondant.  Elle  empiète  sur  la  face 
supérieure  de  cet  os,  dans  une  étendue  de  un  centimètre  et 
demi-environ  pour  le  chevreuil^  de  2  à  8  centimètres  pour  le 
daim.  Les  deux  os  dont  l'un  empiète  sur  l'autre  sont  en  effet 
taillés  obliquement  en  sens  inverse,  de  manière  que  l'union  de 
la  table  interne  de  l'un  avec  la  même  table  de  l'autre  os  est  plus 
en  avant  que  la  jonction  des  tables  externes  des  deux  os,  dans 
les  limites  sus-indiquées.  De  plus  la  ligne  suturale  due  au 
contact  des  deux  tables  internes  frontopariétales  est  pi^esque 
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régulière,  noD  dentelée  ;  au  contraire  les  dentelures  sinueuses 
de  la  synarthrose  8*enchevéirant  réciproquement  ne  sont  pro- 
duites qu*aux  dépens  des  tables  externes  correspondantes. 

Rien  de  plus  net  sous  le  microscope  sur  les  coupes  du  crâne 
comprenant  cette  suture  que  les  irrégularités  osseuses  acicu- 
laires»  conservant  les  formes  aciculaires  qui  entourent  le  parié- 
tal» etc.,  du  fœtus.  Dirigées  Tune  vers  Tautre  d'un  os  à  Tautre 
et  engrenées  réciproquement  elles  sont  plongées  dans  le  tissu 
cellulaire  serré,  dit  fibreux,  dont  une  mince  couche  comble 
riotervalle  suturai. 

Ce  tissu  cellulaire  montre  ses  faisceaux  serrés  volumineux, dont 
les  fibres  adhèrent  à  Tos  par  contact  immédiat,  juxtaposés  molé- 
cule à  molécule  en  .'quelque  sorte,  avec  quelques  capillaires  in* 
terposés,  moins  nombreux  que  ceux  des  alvéoles  de  l'os  avec 
lesquels  ils  communiquent. 

Sur  le  mouton,  la  chèvre,  etc.,  Tapophyse  frontale,  quelque 
soit  sa  direction,  se  détache  en  quelque  sorte  directement  plus 
ou  moins  loin  au-dessus  du  bord  orbitaire,  sans  être  relié  à  lui 
en  colonne  de  support.  Là  aussi  la  base  de  Tapophyse  cylin- 
drique forme  en  arrière  le  bord  postérieur  dentelé  du  frontal. 
Sur  les  moutons  à  4  cornes  Tapophyse  supplémentaire  est  aussi 
loin  de  l'orbite  que  l'apophyse  normale, plus  ou  moins  au-dessous 
d'elle,  entre  cette  cavité  et  la  bord  postérieur  du  frontal  qu'elle 
occupe  en  surmontant  le  pariétal  plus  ou  moins  vertical  ;  mais 
sans  empiétement  du  bord  postérieur  de  la  base  de  cette  apo* 
physe  sur  le  pariétali  contrairement  &  ce  qui  est  sur  les  cervi- 
dés, etc. 

Il  est  des  moutons  même  sur  lesquels  le  bord  antérieur  dtt 
pariétal  se  relève  et  s'articule  en  suture  dentée,  appliqué  contre 
la  partie  postérieure  de  Tapophyse  frontale,  aussi  haut'qiie 
cclle-ci|  c'est-à-dire  jusqu'au  niveau  du  commencement  de  Taxe 
spongieux  de  la  corne* 

Pour  les  bovidés  c'est  aussi  au  bord  postérieur  du  frontal, 
au-dessus  de  sa  portion  qui  limite  la  fosse  temporale,  plus  loin 
de  l'orbite  que  sur  les  animaux  précédents  que  s'élève  Tapophyse 
frontale*  d  abord  k  Tétat  de  simple  tubercule  sur  le  veau  ;  d'où 
peut  être  le  nom  de  tubercule  frontal  donné  aussi  à  l'apophyse 
ffoiitale  par  J.  MOller. 

Ajoutons  ici  comme  Complément  des  faits  qui  prét^édenl  que 
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8ur  les  oiseaux,  les  pintades  la  corne  ou  apophyse  frontale  n'est 
qu'une  surélévation  directe  de  tout  l'os  frontal^  lame  externe 
et  diploë,  sans  aucune  différence  de  structure. 

Les  tables  externe  et  interne  de  Tos  ne  dépassent  pas  une 
épaisseur  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre  ;  les  lamelles  qui  en 
partent  et  en  limitent  les  alvéoles  diploïques  ont  une  épaisseur 
un  peu  moindre;  les  unes  et  les  autres  sont  dépourvues  de 
canaux  vasculaires,  sauf  vers  quelques  épaississements  aux 
points  de  jonctions  des  lamelles.  Ici  même  les  couches  concen- 
triques de  Havers  manquent,  ou  on  n*en  compte  qu'une  ou  deux 
très  minces.  Partout  ailleurs  Tos  ne  se  nourrit  que  par  emprunt 
aux  capillaires  périostiques  et  médullaires. 

Notons  encore  les  larges  cellules  fibro-plastiques  étoilées  pleines 
de  granules  pigmentaires  bruns  foncés  qui  donnent  ici  aux  os 
du  crâne  leur  couleur  noire  ou  au  moins  brune. 

^on  seulement  ces  cellules  composent,  avec  leurs  prolonge- 
ments le  périoste  et  la  dure  mère,  mais  encore  elles  forment 
dans  les  alvéoles  diploïques  la  trame  conjonctive  réticulée  de  la 
moelle.  Au-dessous  du  péricrâne  et  de  la  dure  mère  Tos  reste 
avec  sa  teinte  blanchâtre  et  sans  couleur  spéciale  à  la  lumière 
réfléchie. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 

Les  figures  1  à  4  représentent  des  portions  d'une  section  longitudi- 
nale portant  sur  toute  la  longueur  d'un  jeune  bois  de  chevreuil  com- 
plètement recouvert  par  la  peau  et  ayant  une  hauteur  de  2  centimè- 
tres au-dessus  de  l'apophyse  fjrontale. 

FiQ.  1.  —  Substance  préosseuse  naissante  prise  au  voisinage  de  l'ex- 
trémité libre  :  a,  vaisseau  capillaire  immédiatement  en  contact  avec 
la  substance  fondamentale  b  ;  celle-ci  englobe  des  ostéoblastes  o  re- 
marquables par  leur  forme  irrégulière  et  leurs  prolongements  sou- 
vent ramifiés  ;  certains  d'entre  eux  présentent  des  traces  de  seg- 
mentation. D,  cellules  fibro-plastiques  allongées  du  tissu  cellulaire 
périostique  dans  un  canal  vasculaire  (p.  220). 
Fia.  2.  —  Coupe  dessinée  à  4  ou  5  millimètres  plus  bas  : 

Le  capillaire  a  est  séparé  de  la  substance  préosseuse  b  par  une  mince 
lame  de  tissu  cellulaire  riche  en  cellules  flbro-plastiquesc.  Les  ostéo- 
blastes o  ont  une  forme  moins  irréguliôre  en  général,  et  se  trouvent 
en  pleine  voie  de  segmentation. 

Fia.  3.  —  Prise  à  5  ou  6  millimètres  au-dessous  de  la  précédente  :  le 
capillaire  a,  entouré  d'un  peu  de  tissu  cellulaire  péri- vasculaire, 


DBS  GORNKS  CADUQUES  KT  PKRSISTÂMTBS  DBS  AUMINANTS.       265 

est  séparé  de  la  substance  préosseuse  b  par  une  rangée  tantôt 
simple,  tantôt  double  d'éléments  de  la  moelle  osseuse,  méduUo- 
celles  me  et  myéoplaxes  my  (n'existant  pas  partout  ni  toujours).  Au 
niveau  ce  cette  couche  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  substance 
fondamentale  se  voient  également  plusieurs  ostéoblastes  encore  in- 
complètement inclus. 

Les  cellules  propres  o  de  la  substance  préosseuse  commencent  à 
prendre  la  forme  radiée  des  cellules  osseuses,  et  les  phénomènes  de 
multiplication  par  scission  sont  beaucoup  moins  accusés. 

En  h,  on  voit  la  zone  hyaline  limitante  de  la  travée  préosseuse,  ta- 
pissée également  à  sa  face  externe  par  une  couche  d'éléments  médul- 
laires (p.  S33  et  336). 

Fio.  4.  —  Prise  eneore  plus  bas,  à  quelques  millimètres  seulement  de 
l'apophyse  frontale. 

Les  lettres  ont  la  même  signification  que  ci-dessus.  Les  bords  de  la 
substance  amorphe  sont  partout  nets  et  rectilignes  ;  on  n'aperçoit 
plus  d'ostéoblastes  extérieurs  en  voie  d'englobement,  et  les  éléments 
inclus  (un  peu  trop  petits  sur  le  dessin),  ainsi  que  les  cavités  qui  les 
renferment,  ont  pris  l'aspect  aplati  et  allongé  et  la  forme  radiée  qui 
caractérisent  les  cellules  osseuses  et  les  ostéoplastes  de  l'os  adulte. 
FiG.  5.  —  Coupe  transversale  du  même  bois,  faite  dans  la  zone  inter- 
médiaire aux  figures  2  et  3. 

aa, vaisseaux  capillaires  séparés  de  la  substance  fondamentale  b  par 
un  peu  de  tissu  cellulaire  c  et  une  couche  d'éléments  de  la  moelle, 
médullocelles  mê  et  myéloplaxes  my.  Comme  dans  la  figure  3,  on  voit 
sur  le  bord  de  la  masse  préosseuse  quelques  ostéoblastes  o  en  voie 
d'englobement.  Tandis  que  les  parties  périphériques  de  la  substance 
préosseuse  se  colorent  vivement  au  carmin,  et  que  les  cellules  in- 
cluses remplissent  entièrement  les  cavités  qui  les  contiennent,  la 
substance  centrale  de  la  travée  est  à  peine  teintée,  les  cellules  sont 
arrondies  ou  à  prolongements  d'une  extrême  finesse,  et  les  excava* 
tiens  qui  les  renferment  sont  deux  ou  trois  fois  plus  grandes  que  les 
corps  cellulaires  qu'elles  englobent. 

FiG.  6.  —  Ostéoblastes  pris  dans  la  substance  fondamentale  coupée 
transversalement  dans  la  région  de  la  figure  S,  et  montrant  diverses 
phases  de  division  cellulaire. 

a,  cellule  dont  le  noyau  est  étranglé  en  bissac.  bb,  oellales  à  deux 
noyaux,  ce,  cavité  renfermant  deux  cellules  distinctes. 
FiG.  7.  —  Eléments  de  la  moelle  osseuse  isolés  par  dissociation  : 

a,  myéloplaxe  allongée  et  bifurquée  à  une  de  ses  extrémités,  &, 
myéloplaxe  volumineuse,  irrégulièrement  |ramiâée.  oe^,  myéloplaxes  & 
un  seul  noyau  munies  de  prolongements  rameux.  #««,  médullocelles 
montrant  la  situation  habituellement  excentrique  du  noyau. 
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Lisions  VISCERALES  ET  GAHGLIOHHAIRES 

DANS   U   LBUCOGYTHKHIB 

Par  le  »  G.  VARIOT 

AnciiO  Intflnio  dis  B^iUaa, 

Préparateor  des  travanx  d'histologie  de  la  Faoslti  d0 

(PLANCHE  XX.) 


Quelques  recherches  entreprises  sur  les  lésions  du  Toie,  dans 
la  leucocylhérnie,  m'ont  conduit  à  faire  des  réflexions  géné- 
rales sur  les  altérations  viscérales,  splénîques,  ganglionnaires  et 
autres,  et  sur  l^ur  rôle  p^thogépique  relativement  ^ laugiuen* 
tation  de  nombre  des  leucoeyies  dans  le  sang.  Les  lésions  du 
foie  que  je  nie  propose  de  décrire  au  cours  de  ee  travail,  con- 
sistent essentiellement  dans  une  énorme  dilatation  des  capil- 
laires hépatiques,  due  à  des  engorgements  leucocytiques,  avec 
uâ  épaississeoient  singulier  ay  tour  de  la  paroi  de  oes  mêmes  ca- 
pillaires.  Ces  lésions,  sont  certainement  secondaires.  Les  glo- 
bules blancs  ont  été  arrêtés  dans  les  vaisseaux  lobulaires, 
comme  dans  un  filtre  et  leur  immobilisation,  a  produit  des 
désordres  graves. 

La  considération  d'un  fait  aussi  caractéristique,  soulève  im- 
médiatement dans  Tesprii  des  doutes  sur  l'interprétation  qu'il 
convient  de  donner  aux  hypertrophies  des  autres  parenchymes 
et  notamment  de  la  ;rale.  Bennett  et  Wirchow,  ayant  constaté 
daosleurs  premières  observations  la  coexistence  de  l'hypertrophie 
delà  rate  avec  l'état  leucocythémique,  rattachèrent  l'altération 
du  sang  à  la  lésion  viscérale.  A  Taugmentation  de  volume  de  la 
rate,  correspond  un  hyperfonctionnement,  une  active  formation 
de  leucocytes  qui  sont  incessamment  versés  dans  le  sang  de  la 
veine  splénique. 
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CepeDdaBt  dès  cotte  époque,  Gmsiiiger  eont^le  ce  rapport 
de  cau$e  à  effet  cotre  l'hypertrophie  de  la  rate  et  la  leucocythé-* 
pie  et  se  demande  si  au  contraire  la  lésion  ne  serait  pas  oon* 
sécuti?e» 

Quelques  années  plus  tard,  la  découverte  de  la  forme  dite 
ganglionnaire  de  leucéosie^  venant  s^iyouti^r  à  la  forme  liénale 
primitivement  étudiée»  apporte  momentanément  un  nouvel 
appui  à  Thypothèse  formulée  par  Wirchow  etBennett.  La  rate 
et  les  ganglions  lymphatiques  sont  rapprochés  comme  des 
glandes  hématopoiétiques ,  dont  Tactivité  fonctionnelle  va 
croissant  avec  leur  volume. 

Dès  1832«  Hpdkin  (1)  avait  signalé  une  maladie  caraetérisée 
par  des  hypertrophies  ganglionnaires  plus  ou  moins  géné- 
ralisées. De  nombreux  observateurs  publièrent  des  faits  ana- 
logues- Trousseau  donna  k  celte  aifection  )e  nom  d'adénie  qui  a 
été  transformé  récemment  en  celui  de  lymphadénie.  (Thèse  de 
Démange»  1874.)  Un  fait  capital  qui  sépare  Tadénie  des  formes 
ganglionnaires  de  la  leucémie^  c'est  comme  on  le  sait,  la  non 
existence  de  l'état  leucocythémique  du  sang.  A  quelle  cause 
attribuer  cette  différence?  Les  lésions  macroscopiques  et  micros- 
copiques des  ganglions  dans  Tadénie  ou  laleucocythémîe  sont- 
elles  diiFérentes?  Nullement.  Ce  fait  ressort  incoolestablement 
de  toutes  les  descriptions  anatomo^pathologiquee. 

Il  nous  parait  superflu  de  laire  remarquer  combien  Thypo- 
thèse  de  rhyperfonctionnement  des  ganglions  correspondant  è^ 
leur  hypertrophie  se  trouve  infirmée  par  ce  seul  fait. 

L'opinion  de  Benneit  et  Wirchow  qui  fait  prédominer  Talté- 
ration  des  solides  sur  celle  des  liquides  dans  la  leucocythémie^ 
n'a  été  acceptée  en  France  qu'avec  réserve.  Le  plus  grand  nom- 
bre des  médecins  français  (3)  rejettent  la  leucocythémie  en 
tant  que  maladie  primitive  et  la  regardent  comme  une  cachexie 
secondaire  survenaol  dans  des  conditions  diverses  de  dé- 
chéance vitale.  Pour  ce  qui  concerne,  à  proprement  parler,  le 
rdlc  fonctionnel  des  lésions  viscérales,  ils  restent  dans  le  doute, 
en  constatant  que  l'on  rencontre  des  hypertrophies  splénique  et 
ganglionnaires  sans  leucocythémie. 

(1)  On  tome  morhid  appearances  of  the  ahsorlent  glands  andsplen.  (Médico* 
Cbirurg.  Transaclions,  183^,  t.  XVIII. 
{7)lH$cu$swn^ttirlakÊie»ùifêlUmâô.h9i^\.(àitUiS9éîM  ISM. 
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Plus  près  de  nous,  les  remarquables  pages  de  M.  Isambert, 
dans  son  article  Leucocythémie^  du  dictionnaire  encyclopé- 
dique, consacrées  à  la  discussion  du  rang  nosologique,  qu'il 
faut  attribuer  à  la  leucocythémie,  reflètent  exactement  les 
idées  positives  et  rationnelles  des  cliniciens  français, 

M.  le  professeur  Jaccoud  et  M.  Labadie-Lagrave,  groupent 
sous  un  même  chef  la  diathèse  lymphogène,  toutes  les  hy- 
perplasies  des  organes  lymphatiques ,  qu'elles  s'accompagnent 
ou  non  de  Tétat  leucocythémique  qui  devient  en  quelque 
sorte  accessoire  (1). 

L'adénie  se  trouve  englobée  à  côté  de  la  forme  liénale  de 
leucocythémie  qui,  cependant,  peut  exister  indépendamment 
de  toute  lésion  des  ganglions.  Les  fonctions  hématopoiétiques 
de  tous  ces  organes  hyperplasiés  sont  exagérées  :  ils  sont  affec- 
tés d'irritation  nutritive  et  fonctionnelle^  «  la  première  amène 
l'augmentation  de  volume  de  l'organe  lui-même  ;  la  seconde 
80  traduit  par  l'augmentation  numérique  des  cellules  inco- 
lores, dont  la  formation  exprime  l'activité  normale  de  l'or- 
gane. )» 

Cette  conception  se  rapproche  sensiblement  de  celle  de  Vir- 
cbow^  au  moins  pour  l'explication  du  développement  de  la  leu- 
cocythémie proprement  dite. 

Appuyé  dans  ce  travail  sur  les  considérations  anatomiques 
et  physiologiques  empruntées  aux  documents  nombreux  déjà 
publiés  sur  ce  sujet,  nous  nous  proposons  de  rechercher  si 
l'hypergénèse  des  leucocytes  doit  ou  uoo  être  attribuée  aux 
lésions  viscérales  concomitantes,  hypertrophies  spléniques, 
ganglionnaires,  etc,  etc.,  et  par  conséquent  si  la  leucocythémie 
doit  être  regardée  comme  une  maladie  spéciale  ayant  ses  lé- 
sions caractéristiques  et  ses  symptômes  en  rapport  direct  avec 
ces  lésions. 

Les  considérations  étiologiques  et  cliniques  nous  viendront 
en  aide,  pour  édaircir  ce  difficile  problème.  Enfin  la  comparai- 
son des  diverses  leucocytoses,  la  connaissance  du  mode  de 
multiplication  des  globules  blancs  dans  ces  conditions^  pour- 
ront également  être  utilisées  pour  déterminer  si  la  leucocythé- 
mie ne  doit  pas  être  classée  parmi  les  altérations  secondaires 

(1)  Nouveau  Dteitonn.  de  médecine  el  de  chirurgie  pratiques. 
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da  sang,  n'étant  subordonnée  que  médiatement  aux  lésions 
viscérales  et  ganglionnaires. 

L*ordre  que  nous  adopterons  dans  notre  exposition  pourra 
sembler  artificiel  au  premier  abord,  mais  il  nous  donnera  la 
faculté  de  mettre  en  relief  la  lésion  hépatique  sur  laquelle  nous 
iroulons  appeler  Tattention. 

Dans  un  premier  chapitre,  nous  présenterons  un  tableau 
d'ensemble  des  lésions  du  foie  en  insistant  particulièrement  sur 
nos  obsenrations  personnelles. 

Nous  consacrerons  les  deux  chapitres  qui  suivent  aux  hyper- 
trophies de  la  rate  et  aux  hypertrophies  ganglionnaires  dans 
leur  rapport  a?ec  l'état  leucocythémique  du  sang. 

Nous  étudierons  ensuite  l'origine  des  leucocytes  à  l'état  nor- 
mal et  pathologique. 

Enfin  nous  terminerons  par  des  considérations  générales 
étiologiques  et  cliniques  qui  nous  permettront  de  formuler 
nos  conclusions  sur  le  rôle  effectif  des  lésions  yiscérales  et 
ganglionnaires  dans  le  développement  delà  leucocythémie. 

Yirchov  disait,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  «Tétude  de  la 
leucémie  est  plus  avancée  que  celle  même  de  beaucoup  de  ma- 
ladies décrites  par  le  médecin  de  Gos,  et  parmi  les  affections  du 
sang,  c'est  à  peine  si  on  en  citerait  une  qui  soit  mieux  connue, 
dans  son  développement,  dans  sa  marche  et  dans  les  détails  de 
ses  symptômes.  »  Nous  croyons  que  l'enthousiasme  de  l'un  des 
premiers  descripteurs  de  la  leucocythémie  était  prématuré  et 
que  ta  lumière  est  loin  d'être  entièrement  faite  sur  cet  état 
moii)ide. 

I 
Lésions  du  foie. 

Le  foie  est  l'un  des  organes  le  plus  habituellement  compro- 
mis dans  le  cours  de  la  leucocythémie,  son  augmentation  de 
volume  a  été  notée  dans  la  première  observation  véritablement 
positive  publiée  par  Bennett,  sous  le  titre  de  «  Hypertrophie 
de  la  rate  et  du  foie,  suppuration  du  sang  d.  La  dénomination 
de  spléno-hépatique  appliquée  par  nos  auteurs  classiques,  à 
Tune  des  formes  de  la  maladie  indique  suffisamment  la  frc* 
quence  de  l'association  des  lésions  du  foie  à  celles  de  la  rate. 

JOOftN.  DK  L*AKAT.   tT  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  XVUI  (18b9).  i9 
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Dans  U  relevé  d'Isambert,  Içg  lésions  du  foie  sopt  coQi^totéei 
trente-deux  fois  sur  quarante-et-une  obsçrvftUops, 

Lorsqu'pn  jette  w  regard  d'çngewble  sur  Içs  roQ4ifiqatiQns 
de  structure  survenues  dans  le  parenchyme  du  folei  pendant 
l'évolution  d'une  leuçocythémie,  on  e^t  frappé  de  U  sipgylièrQ 
variété  que  peuvent  présenter  les  lésignii  Lq8  unes  sq  r^ttacb^Pl 
d'uuQ  façon  évidente  à  l'accumulation  nQorrot^l^  d§s  leucocytes 
dans  le  sapg,  les  autres  indépendant«s  de  l'état  leuppcythé- 
mique,  consistent  dans  des  noyaux  disséminé^  de  tissu  lympha- 
tique^ comparables  à  certain^  éy&rds  ^ux  poyapi^  cancéreux  le- 
condaires.  Il  faut  aller  cbercb^r  leur  origine  et  l^iir  point  de 
départ  dans  les  hypertrophies  ganglionnaires  eu  voie  de  géné- 
ralisation. 

Les  premières  produisent  le  plus  souvent  une  augmentation 

de  volume  de  la  m«9se  du  feie,  due  h  des  eogQrgemepts  l^m^- 
cytiques  des  capillaires;  ces  engorgement»  peuvent  déterminer 
une  simple  cçtasie  aveQ  eoippressipa  ou  atrophie  des  PeUules 
interposées,  spit  des  ruptures  par  distepsio»  de  1a  pjiroi  des 
vaisseaux,  enfin  un  épaississeRient  péri-çapiUaire  par  redjooc- 
tion  d*unc  substance  amorphe  qui  englobe  les  déuri?  des  cel- 
lules hépatiques. 

Les  secondes  sans  eucup  rapport  apparent  &vep  U  réseau 
capillaire  sanguin,  formant  des  nodules  gris^res  de  U  dimeU' 
sîon  d'uns  tête  d'épingle  Q^  moindre  même,  h  celle  d'uu  pois, 
et  se  montrant  distinctement  k  la  surfaoe  de  l'orgauet  ou  dans 
sa  profondeur,  copwe  de  petits  foyers  parfaitement  isolés^ 

Entrons  dans  quelques  détails  descriptifs  sur  ces  deui  ordres 
de  lésions. 

Au  degré  le  moins  avancé,  les  capillaires  radiés  sont  légè- 
rement distendus  par  un  inélange  d^bématies  et  de  leucocytes; 
les  cellules  sont  un  peu  refoulées  excentriquement  sans  être 
atrophiées.  J  ai  vérifié  ee  fait  signalé  par  les  auteurs»  aur  de 
nombreuses  préparations  personnelles  ou  qui  m'ont  M  com- 
muniquées, 

La  distension  des  capillaires  peut  être  portée  plus  loin.  Notre 
excellent  maître  M.  le  professeur  Hobin  a  observé  (1)  «  que  la 
masse  des  globulins  (car  la  plupart  n'avaient  que  de  6  M  K  de 

(1)  liambcri  et  Robin,  Hémairçf  de  U  SQ(wtéd$  BiçlogiCf  liH, 
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diaqoëlre)  coatenu^  dans  les  capillaires  ét^it  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  la  masse  représeotée  par  les  cellules  bépaliques. 
Celte  disposition  donnait  à  la  ^tructur^  intime  du  tissu  un  aspQct 
tout  à  fait  inusité  (i)», 

MM.  Ollivier  et  Ranvier  (â)  ont  décrit  dans  le  foie  et  d'autres 
Qrgane«  ^e  véritab)a9  eitravasatfi  leucocy tiques  siégeapt  de  préfé- 
rence à  la  périphérie  des  lobules;  la  connexion  de  cesUotsavecla 
paroi  dicbirée  dbes  aapillaires  leur  a  paru  des  plus  nette;  il  s'est 
fait  dan9  ce«  points  de  véritables  bémorrbagiçs  par  excès  de 
pression. 

je  ne  na'arrAto  pas  plue  longuement  à  des  faits  qui  août  accep- 
tés par  tous,  je  no  puis  que  lea  mentionner  ici. 

Jo  dois  exposer  maintenant  le  résultat  de  mes  recberehei  faites 
9ur  le  foie  d'une  femmo  leucocytbémique  dont  je  reproduis 
plua  loin  robsarvatioo  clinique,  ainsi  que  la  description  des  lé- 
sions macroscopiques.  L'organe  avait  subi  une  énorpae  hyper* 
tropbie  (4  k»  600),  avec  conservation  de  sa  forme  générale;  il 
offrait  une  teinte  rouge  grisâtre. 

Le  raelage  de  la  eoupe  permettait  d'obtenir  une  bouillie  sale 
presque  entièrement  OQU^titué^  par  des  leuco^ytes^  è  l'examen 
micpoacopiquo. 

Maiso'est  surtout*  h  l'aide  de  coupes  obtenues  sur  des  pièces 
durcies  par  les  procédés  ordinaires,  que  nous  avon3  étudié  les 
modifications  diS  structure  du  parenchyme.  Ces  lésions  qui 
semblent  avoir  échappé  jusqu'à  présent  aux  anatomistes,  nous 
ont  semblé  présenter  un  réel  intérêt  et  mériter  toute  Tatten- 
tian. 

Sur  une  ooupe  examinée  à  un  faible  grossissement  (Ocul.  1. 
Obj.  1.  Nachet),  on  remarque  que  les  lobules  sont  pour  aiusi 
dire  confondus;  pas  de  limite  appréciable  entie  eux;  ij^  sont 
plus  volumineux  qu'à  l'état  normal,  si  l'on  en  juge  par  la  dis* 
tanee  qui  sépare  les  veinea  eentrales» 

Une  préparation  colorée  à  rhématoxyline,  laisse  voir  les  cel- 
lules h^tiques  aous  forme  de  minces  trabécules  interrompues 

(1)  Rien  d'irrégulier  connue  h  rëparlUion  des  aeeumulations  de  Icoeocy tes  dans 
kt  eapillMiM  hépiMqMi;  à  ^  ils  \ob^\^*  iitaots,  il  m  sst  d'wtrfa  «4Miisaisab>cs, 
ilaAs  IqkV^)^  1^  \è9>\en  eat  très  prononcée.  J'ai  noté  celte  partiou)«f  ité  sans  (npuvojr  r.4:.\' 
pliquer  sur  plusieurs  pièces  .et  sur  un  grand  nombre  de  préparations. 

(2)  OHWier  et  Ranvier,  OhservaHens  pour  servir  à  Vhûtoire  de  !•  ietic*jeylfiémif 
i»  OMlAM  If  wfais  4e  !•  Société  de  Biologie»  1S67.  4 
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circonscrivant  des  espaces,  des  mailles  circulaires  complètement 
remplies  par  de  petits  éléments  plus  clairs. 

Le  diamètre  de  ces  espaces  est  irrégulier,  mais  il  dépasse 
de  cinq  à  six  fois  et  plus  celui  des  cellules  du  foie  qui  ont  per- 
sisté. 

L'apparence  n'est  pas  partout  uniforme.  A  côté  de  régions  où 
les  traînées  cellulaires  n'occupent  qu'une  place  minime,  il  en  est 
d'autres  peu  étendues,  il  est  vrai,  où  les  cellules  bien  qu'écartées 
les  unes  des  autres,  ont  gardé  un  aspect  et  une  disposition  faci- 
lement reconnaissables. 

Nous  avons  cru  voir  que  les  Ilots  cellulaires  les  mieux  conservés 
sont  distribués  de  préférence  au  centre  des  lobules,  entourant 
partiellement  la  veine  centrale  ;  mais  encore  à  cet  égard,  il  existe 
des  variétés.  Enfin,  on  rencontre  des  lobules  où  l'altération  est 
si  profonde  que  l'examen  ne  rappelle  aucunement  la  structure 
normale  du  foie. 

Nous  avons  fait  représenter  (fig.  1)  l'un  des  points  où  la  lésion 
est  très  caractérisée. 

Quant  aux  conduits  biliaires  que  Ton  aperçoit  communément 
à  la  périphérie  des  lobules,  nous  n'en  avons  constaté,  ni  à  ce 
faible  grossissement,  ni  à  l'aide  d'un  grossissement  plus  fort«  le 
moindre  vestige,  sur  une  coupe  ayant  plus  de  trois  centimètres 
carrés  de  surface. 

Nous  devons  signaler  enfin  quelques  zones  fibreuses  peu 
étendues  à  la  périphérie  de  certaines  veines  centrales,  et  des 
bandes  rares,  de  même  nature,  intercalées  entre  deux  acini. 

A  un  plus  fort  grossissement  (Ocul.  1.  Obj.  6.  Verick),  on  re- 
connaît distinctement  que  les  espaces  circulaires  à  contour  bien 
arrêté,  correspondent  à  la  coupe  des  capillaires  du  foie,  très 
dilatés.  Ils  sont  entièrement  remplis,  dans  les  points  où  la  pièce 
est  intacte  (Y.  fig.  S)  par  des  leucocytes  très  granuleux  pourvus 
ou  non  d'un  noyau.  Ces  derniers  éléments  offrent  des  dimen- 
sions variables,  leur  diamètre  oscille  entre  5  à6  {&  et  10  à  11  (&• 
Je  ne  suis  pas  parvenu  à  voir  au  milieu  de  cette  quantité  consi- 
dérable de  leucocytes  un  seul  globule  rouge. 

Les  leucocytes  contenus  dans  ces  cavités,  bien  que  pressés  les 
uns  contre  les  autres,  au  point  de  se  déformer,  n'ont  cependant 
entre  eux  aucune  cohésion  par  l'intermédiaire  d'un  réticulum 
ou  d'une  substance  quelconque  interposée,  car,  sans  aucune 
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manœuvre  de  notre  part,  quelques-uns  de  ces  espaces^capillaires 
apparaissent  vides  sur  la  coupe  ;  ii  y  a  eu  une  chute  spontanée 
de  tous  les  éléments  qui  les  distendaient,  pendant  le  montage 
de  la  préparation. 

La  paroi  des  capillaires  dilatés  offre  un  contour  parfaitement 
distinct  des  leucocytes  inclus. 

Les  cellules  hépatiques  ont  subi  des  modifications  de  forme» 
de  structure  et  de  groupement  qui  sont  très  importantes.  Sépa- 
rées de  la  cavité  vasculaire  par  une  lame  refriogente  d'une 
épaisseur  de  3  à  7  (a^  elles  sont  atrophiées  et  en  même  temps 
singulièrement  déformées.  Au  lieu  de  Taspect  polyédrique 
habituel^  elles  sont  allongées»  comme  étirées.  Un  certain  nom- 
bre d'entre  elles  se  contourne  en  croissant,  concentriquement 
à  la  courbe  du  vaisseau  voisin.  Il  est  évident  que  toutes  ces  dé- 
formations sont  liées  à  la  dilatation  vasculaire  et  à  la  pression 
excentrique  exercée  par  les  accumulations  leucocytiques  sur  les 
éléments  voisins  qui  sont  ainsi  refoulés  et  obligés  d*accommodcr 
leur  forme  aux  conditions  nouvelles  dans  lesquelles  ils  se  trou- 
vent. 

C'est  après  avoir  traité  par  le  pinceau,  quelques  coupes  ainsi 
obtenues,  pour  les  débarrasser  des  leucocytes,  qu'il  nous  a  été 
donné  de  constater  les  faits  suivants  qui  ont  échappé  jusqu'ici 
à  la  description. 

Vu  à  un  faible  grossissement  (Ocul.  1.  Obj.  1.  Nachet.),  le 
système  caverneux  correspondant  aux  capillaires  dilatés,  repré- 
sente une  fine  dentelle  parsemée  de  ponctuations  fortement  co- 
lorées, massée  au  niveau  des  nœuds  des  mailles;  ces  ponctua- 
tions répondent  aux  cellules  hépatiques  restées  en  place  après 
l'action  du  pinceau.  Les  mailles  de  la  dentelle,  généralement 
circulaires,  sont  plus  larges  dans  certaines  régions  et  entière- 
ment vides  de  leucocytes. 

A  l'aide  d'un  grossissement  plus  fort  (Ocul.  1.  Obj.  6.  Ye- 
rick),  on  ne  distingue  pas  la  moindre  trace  de  réticulum  à 
l'intérieur  des  espaces  capillaires.  Les  trabécules  circonscrivant 
ces  espaces  ont  une  épaisseur  qui  peut  aller  jusqu'à  10  ou  12  y.  et 
plus  elles  sont  formées  d'une  matière  amorphe  très  granuleuse. 

Les  cellules  hépatiques  refoulées  se  groupent  au  nombre  de 
5  à  6  habituellement  au  point  d'intersection  des  trabécules. 
Leur  atrophie  est  très  prononcée;  elles  sont  réduites  à  de  petits 
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blocs  infiltrés  de  granulations  pigmentaires,  et  comme  enchâs- 
sées dans  des  Ilots  étendus  de  substance  amorphe.  Â  leur  voi- 
sinage (Bg.  4),  on  aperçoit  des  éléments  arrondis  à  contoor  peu 
net,  granuleux  qui  m'ont  paru  représenter  un  degré  plus  avancé 
de  régression  de  ces  cellules. 

Dans  les  trabécules  mêmes,  dont  les  ôontours  limitant  deux 
espaces  capillaires  adjacents,  sont  bien  arrêtés,  il  existe  quelques 
cellules  déformées  en  croissant  ou  fortement  étirées,  ayant  con- 
servé leur  noyaU.  Elles  sont  également  englobées  par  la  sub- 
stance amorphe  et  séparées  de  la  cavité  vasoulaii*e  par  une  bande 
claire  plus  oumoins  épaisse. 

Quel  est  Tordre  du  développement  de  ceé  diverses  altéra- 
tions? Quelle  est  la  nature  de  cette  substance  amorphe,  granu- 
leuse surajoutée  à  la  paroi  des  capillaires  dilatés  ;  et  enfin  quels 
sont  les  troubles  produits  dans  les  fonctions  du  foie  par  ces  mo- 
difications de  structure? 

Pour  ce  qui  est  de  Tordre  de  développetnent,  et  du  méca- 
nisme de  la  production  des  lésions,  ils  ne  t)ous  paraissent  pas 
douteux. 

Les  leucocytes,  considérablement  augmentés  de  nombre  dans 
le  sang  (1  pouf  1  dans  tiotre  observation),  à  Cause  de  leuf  vis- 
cosité qui  facilite  leur  adhérence  aux  parois  vasculaires,  auront 
été  arrêtés  dans  le  réseau  sanguin  si  compliqué  des  capillaires 
porte,  et  s^y  seront  accumulés  progressivement.  La  disparition 
à  peu  près  complète  des  hématies  est  plus  difficile  à  comprendre 
car  elles  ont  dû  se  trouver  mélangées,  au  moins  au  début  de 
Tengorgement  avec  les  leucocytes;  il  est  probable  que  retenues 
dans  un  milieu  impropre  à  leurs  échanges  moléculaires,  les  hé- 
maties se  seront  détruites  et  que  leurs  débris  seront  rentrés  dans 
ce  plasma  peu  abondant,  interposé  àui  leucocytes.  ^  L*en- 
gorgement  a  été  crescendo,  peut-être  grâce  aux  mouirements 
sarcodiques  des  leucocytes,  qui  pouvaient  ain^i  progresser 
entre  les  éléments  voisins,  sans  qu'il  y  eut  de  véritable  ôirôula- 
tion,  ni  de  déplacement  en  masse  du  contenu  des  capillaires. 

Quoi  qu*îl  en  soît,  cette  quantité  énorme  d'éléments  nouveaux 
venus,  a  pris  la  place  des  cellules  du  parenchyme.  Celles-ci  re- 
foulées excentriquement  par  la  distension  leucocytique,  se  sont 
déformées,  puis  atrophiées.  Il  faut  admettre  également  que  la 
privation  du  milieu  habituel,  du  sang  traversant  les  èapillaires 
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porte  a  aotitribaô  à  déterminer  cAtte  atrophie  si  prononcée. 

Je  ne  me  prononcerai  pas  sur  la  nature  de  la  substance 
amorphe  de  noutelle  formation  eonstituant  une  sorte  d*épaîs«- 
eement  péricapiUalre.  D*abord  cette  substance  est-elle  réelle- 
ment eu  eofitinutté  avee  la  paroi  des  capillaires?  Noui  ne  16 
pensons  pas»  bien  que  nous  n'ayons  pas  de  raison  absolument 
eondtiante,  ni  dans  un  sens  ni  dans  Taulre.  Par  une  imprégna* 
tfoo  d'argent  nous  aurions  pu  déterminer  Téplthélium  n^m- 
laire  et  flter  ses  rapports  avec  la  substance  amorphe  exté- 
rieure. Malheureusemeot  nos  pièces  n'étaient  plus  asses  fraîches, 
lorsque  nous  avons  pensé  à  faire  cet  eSSai.  Néanmoins  le  contour 
des  trabéoules  est  si  net,  qu'il  rappelle  la  couche  épithéliale  nor- 
male. 

Quant  à  la  matière  granuleuse  surajoutée  ettérieurement  et 
englobant  les  testiges  des  cellules  hépatiques,  elle  offre  des  ca- 
ractères tout  à  fait  insolites. 

Doit*oû  croire  qu'elle  est  de  nature  conjonctive,  et  rappro- 
cher l'épaississement  péri-capillaire  provoqué  par  une  disten- 
sion valculaire  prolongée,  des  phénomènes  de  sclérose,  obser- 
vés à  la  suite  de  la  ligature  des  conduits  eierétéurs  des  glandes? 
Cela  est  possible^  mais  nous  n'oserions  pas  Tafllirmer.  En  pre- 
mier lieu  parce  ^e  la  dissociation  de  ces  trabécules  ne  nous  a 
jamais  montré  d'aspect  franchement  flbilllaire,  mais  surtout 
parce  que  nous  ne  voyons  pas  d'éléments  embryoplastiqucs  ou 
nbroplastiques  disséminés  dans  cette  gangue  (1). 

Il  vaut  mieui  rester  dans  le  doute  et  ne  pas  se  prononcer 
iur  ta  nature  de  cette  substance  amorphe,  granuleuse.  Nous 
pouvons  affirmer,  en  tout  cas,  que  son  développement  est  subor- 
donné aux  accumulations  de  globules  blancs,  sans  que  nous 
puissions  établir  de  rapport  direct  entre  ces  éléments  et  cette 
matière  spéciale  (2). 

(i)  Cette  opidton  ai  celle  de  11.  le  professeur  Robin. 

(?)  Depoit  mes  premières  reeherehés  stif  M  sujet.  j*lf  pli  Oblêi^r.  àtêe  MM.  Du- 
pMs  et  Viittde,  iiMms  les  Mpitiinli  tolésiMs  trSi  ssalogues  à  eeilet  que  je  irlens 
de  décrire,  dans  des  foies  esrdiaques  présentant  k  un  hact  degré  l'apparence  noix 
mascade.  Ces  lésions  consistent  aussi  dans  des  ectasies  des  eapillsires  distendus  par 
des  aecQODalations  de  globoles  ronges,  au  point  que  la  coupe  rappelle,  an  premier 
abotd,  e«tte  d*afi  angiome  (sveroeux.  Oe  plus,  lèa  parois  des  capillaires  sont  très 
épaissies  et  ont  l'upeet  flbrolde;  elles  sont  parsemées  de  eéfps  Hbrô-pastiques.  Les 
ecllnles  hépatiques  interposées,  extrêmement  atrophléei,  ont  sdbl  la  dégénéreseenee 
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Les  troubles  fonctionnels  que  doit  éprouver  le  foie  ainsi  al- 
loré,  sont  proportionnés  à  la  gravité  des  désordres  anatomiques. 
Déjà,  au  point  de  vue  mécanique,  on  conçoit  que  Tengorgement, 
disons  mieux,  l'obturation  des  capillaires  par  des  bouchons  de 
leucocytes,  entravera  presque  complètement  la  circulation 
porte. 

Cliniquement,  cette  gène  circulatoire  se  traduit  par  de  l'ascite 
et  une  dilatation  des  veines  sous-cutanées  de  rabdomen,  ana- 
logue à  celle  que  Ton  rencontre  dans  la  cirrhose  des  buveurs. 
Nous  avons  en  effet  constaté^  après  bien  d'autres  observateurs, 
tous  ces  accidents  chez  notre  malade. 

Ces  troubles  mécaniques  ne  doivent  être  placés  qu'au  second 
plan,  si  on  les  compare  à  ceux  qui  résultent  de  la  destruction 
du  plus  grand  nombre  des  éléments  actifs  du  parenchyme,  les- 
quels s'atrophient  où  disparaissent  suivant  le  processus  que  nous 
avons  indiqué.  L'organisme  entier  doit  ressentir  le  contre-coup 
de  la  suppression  d'un  organe  aussi  important  que  le  foie. 

La  sécrétion  biliaire  est  certainement  diminuée,  ainsi  que  le 
témoigne  la  difficulté  de  retrouver  les  vestiges  des  voies  d'ex- 
crétion de  la  bile.  Les  fonctions  glycogéniques  et  autres  ayant 
rapport  à  l'élaboration  du  plasma  sanguin  sont  abaissées  à  un  de- 
gré qu'on  ne  se  figure  qu'avec  peine  en  considérant,  d'une  part, 
l'absence  de  circulation  dans  les  vaisseaux,  d'autre  part,  la  dé- 
sorganisation des  cellules  hépatiques. 

Il  faut  donc  faire  une  place  à  la  suppression  d'un  viscère  tel 
que  le  foie  dans  la  production  de  cet  état  cachectique  profond 
qui  est  commun  chez  la  plupart  des  leucocythémiques  arrivés  à 
une  période  avancée. 

J'ai  vainement  recherché  dans  les  auteurs  la  description  de 
lésions  qui  puissent  être  rapprochées  de  celles  que  j'ai  obser- 
vées. 

Leudet,  dans  un  mémoire  sur  les  lésions  viscérales  de  la  leu- 
cocythémie  (i)  rapporte  des  cas  de  cirrhose  atrophique  vulgaire, 
avec  aspect  granuleux  de  la  surface  du  foie. 

On  cite  également  une  observation  de  Hayden  ayant  pour 
titre  :  a  Leucocytémie  avec  cirrhose  du  foie  ».  Voici  textuelle- 

gajiteuiê  00  pigmeoUire.  Gatta  leléroM  périeapilUir»  n'est  d«f eoiM  tppréeiable  qa'a- 
prêt  raetion  do  pineeto. 
(1)  la  GaMittê  MédieoU^  1858. 


KT  aAHOLIOmiàlilS  DANS  LA  UUGOCTTHtMIE.  277 

ment  ce  que  dit  cet  auteur  :  «  Le  foie  (ce  à  quoi  on  ne  s'atten- 
dait pas),  présente  le  premier  degré  de  la  cirrhose  sur  la  face 
inférieure  du  lobe  droit  ;  pas  d'examen  microscopique  (1).  » 

Cette  cirrhose  serait  survenue  chez  un  homme  réputé  pour  sa 
tempérance  et  pour  la  régularité  de  sa  vie. 

11  s'agissait,  dans  tous  ces  cas,  de  cirrhoses  évidentes  se  révé- 
lant à  l'œil  nu,  sans  que  l'on  ait  eu  besoin  de  recourir  au  mi* 
croscope. 

On  peut  se  demander  si  la  cirrhose  parvenue  à  ce  degré 
avancé,  n'a  pas  été  précédée  par  le  stade  que  nous  avons  lon- 
guement décrit,  et  qui  consiste  dans  un  épaississement  péricapil- 
laire.  Jusqu'à  plus  ample  informé,  et  faute  de  documents  histo- 
logiques  précis,  il  semble  impossible  de  se  prononcer  sur  ce 
point.  Je  pencherais  même  volontiers  à  admettre  Tindépendance 
de  Thépatite  interstitielle  signalée  par  ces  auteurs.  Car  outre 
que  la  nature  conjonctive  de  la  substance  amorphe  envelop- 
pant les  vaisseaux,  soit  loin  d'être  démontrée,  la  diffusion  de  la 
lésion  dès  le  début,  dans  toute  l'épaisseur  du  lobule,  ne  se  ren- 
contre pas  dans  la  cirrhose  des  buveurs  qui  est  périlobulaire, 
ou  annulaire,  selon  l'expression  usitée  actuellement. 

Pour  achever  le  tableau  succinct  que  j'ai  cru  devoir  présen- 
ter de  l'ensemble  des  lésions  secondaires  du  foie  dans  la  leu« 
cocytbémie,  je  dirai  quelques  mots  de  ces  productions  en  foyer 
entièrement  indépendantes  de  l'état  leucocythémique,  ayant  une 
disposition  et  une  structure  identiques,  soit  qu'on  ait  affaire  à 
une  adénie,  soit  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  leucocy  thé- 
mie,  à  forme  ganglionnaire. 

Ces  productions  décrites  d'abord  par  Virchow,  sous  le  nom  de 
lymphAmes,  puis  sous  celui  de  lymphadénome,  qui  indique 
assez  exactement  leur  analogie  déstructure  avec  celle  des  gan- 
glions lymphatiques,  sont  disséminées  à  peu  près  partout,  jus  jue 
dans  la  peau  (2). 

Dans  le  foie  leur  confluence  est  variable;  elle  est  parfois 
telle  que  la  coupe  de  l'organe  en  est  marbrée.  Sur  le  foie  d'un 
homme  atteint  d'adénie,  avec  d'énormes  hy;pertrophies  ganglion  - 
naires  généralisées,  qui  a  succombé  cette  année  dans  le  service 
de  H.  le  D'  Damaschino,  nous  avons  vu  toute  la  face  convexe 

(1)  In  Dobln.  Outflfiy-Jo«nial,  1865. 

(2)  Voir  tbèM  de  DMMige  Mr  la  lymphtdéM.  ThèM  4t  Piris,  1S74. 
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a  étendues  dès  le  principe  àTétat  pathologique  (1).  Les  analo- 
gies plus  on  moins  évidentes  avec  les  leucocytes,  de  certains  élé* 
ments  de  la  pulpe  et  de  ceux  qui  entrent  dans  la  constitution  des 
follicules  de  Malpighi  firent  penser  aux  premiers  observateurs 
que  ces  éléments  pourraient  bien  être  entraînés  par  le  courant 
sanguin  loin  de  leur  foyer  générateur  (2).  Cette  manière  de  voir 
trouva  un  appui  dans  la  constatation  formelle  (Donné,  cours 
de  microscopie»  1844,  p.  99)^  de  la  prédominance  des  leuco- 
cytes dans  le  sang  veineux  splénique.  Ce  fait  vérifié  par 
Hirt,  Yierordt  eC  Malassez,  à  l'aide  de  procédés  de  numération 
plus  exacts,  est  incontestable  ;  le  nombre  des  globules  blancs 
est  trois  ou  quatre  fois  plus  élevé  dans  le  sang  veineux  qui  sort 
de  la  rate  que  dans  le  sang  artériel  qui  y  pénètre. 

On  a  noté  de  même  une  augmentation  notable  des  hématies 
dans  le  sang  recueilli  au  sortir  de  la  rate.  Donné,  KoUiker, 
Funk,  ont  même  décrit  les  phases  intermédiaires  de  transfor- 
mation des  leucocytes  ou  des  éléments  de  la  pulpe  en  globules 
rouges  a  mais  il  est  difficile  d'admettre  que  cette  production  soit 
aussi  compliquée  que  l'indiquent  les  descriptions  qu'on  en 
donne  et  si  ditTérente  de  celle  qu'on  observe  sur  les  embryons.» 

Il  est  probable,  comme  le  dit  M.  le  professeur  Robin ,  que 
le  plasma  sanguin,  par  suite  de  son  contact  médiat  avec  le 
parenchyme  splénique  inter-vasculaire,  subit  des  modifications 
qui  favorisent  la  production  des  leucocytes  aussi  bien  que  des 
hématies.  La  stagnation  du  sang  doit  être  également  considérée 
oomme-une  condition  adjuvante. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  faut  bien  remarquer  que  cette  fonction 
leucocytogène  normale  de  la  rate  n'occupe  qu'une  place  de 
second  ordre  dans  le  développement  des  globules  blancs, 
puisque  la  splénotomie  pratiquée  fréquemment  chez  les  animaux 
et  même  sur  la  femme  par  M.  Péan,  n'a  amené  aucun  trouble 

(1)  Je  ne  parle  qne  poor  mémoire  de  ropioion  de  Hewion  et  Dooné,  adoptée  an 
début  par  Virehow  et  Bennet,  sur  la  transformation  des  globales  ineolores  en  béma- 
lies  par  Taiyonetion  de  rhéomglobine,  dans  Tépaisseur  do  parencbjme  splénique.  Ce 
rdie  transformateur  serait  entravé  dans  la  leueocjthémie.  Dans  ses  derniers  travaux 
sur  ee  sujet,  Vircbow  regarde  Thypergenèse  leueoeytique  comme  directement  liée  aux 
bjpertrophies  spléniquea  et  ganglionnaires. 

(2)  M.  le  professeur  Robin  nie  catégoriquement  Tassimilation  que  Ton  a  voulu 
établir  entre  ces  éléments  et  les  leucocytes;  il  fonde  cette  distinction  capitale  sur  des 
différences  morphologiques  et  surtout  sur  des  différences  de  réactions  chimiques  des 

I  étudiés  à  l'état  frau.  V.  loe.  eiUL 
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apparent  dans  la  proportion  réciproque  des  éléments  figuras  du 
sang.  Une  autre  considération  empruntée  à  l'anatomie  com- 
parée, montre  bien  mieux  encore  Timportance  de  second  ordre 
qui  revient  à  tous  ces  organes  dans  la  production  des  leucocytes, 
c*estque  chez  des  animaux  entièrement  dépourvus  de  rate,  tels 
que  les  insectes  et  les  mollusques,  on  ne  voit  pas  d*autres 
éléments  figurés  du  sang  que  des  globules  blancs  (1). 

Ces  réserves  faites,  nous  devons  rechercher  ce  que  devient  à 
Tétat  pathologique  la  production  des  leucocytes,  si  elle  est 
exagérée  corrélativement  à  l'hypertrophie  de  l'organe. 

Mais  auparavant  il  convient  d'être  fixé  sur  les  lésions  du 
parenchyme  splénique,  sur  les  modifications  variées  de  struc- 
ture qu'il  présente  dans  les  états  qualifiés  d'hypertrophiques. 

Rien  de  plus  vague  que  ce  terme  d'hypertrophie  appliqué 
indistinctement  à  la  plupart  des  splénomégalies. 

Les  progrès  de  l'analyse  histologique  et  histochimique  ont 
permis  de  voir  que  cette  augmentation  permanente  de  volume 
était  due  dans  certains  cas  à  une  altération  cireuse  où  amyloïde, 
où  même  à  une  véritable  dégénérescence  épithéliomatense 
portant  d'emblée  sur  les  cellules  de  la  pulpe  (2).  Tous  ces  états 
n'ont  certainement  aucun  rapport  avec  l'hypergenèse  leucocy- 
tique. 

Mais  pour  ne  m'occuper  que  des  lésions  qui  sont  propres  à 
l'hypertrophie  leucocythémique,  je  me  suis  assuré,  par  la  com- 
paraison des  descriptions  qu'on  en  a  données,  qu'il  règne 
encore  sur  elles  une  véritable  confusion.  Cela  est  d'autant  plus 
surprenant  que  l'attention  a  été  fixée  dès  le  principe  sur  la  rate 
directement  mise  en  cause  dans  le  développement  de  la  leuco- 
cythémie.  —  Je  suppose  que  la  discordance  des  auteurs  sur  ce 
sujet  s'explique  probablement  parce  que  l'on  n^a  pas  distingué 
les  hypertrophies  de  la  forme  spléno-hépatique,  des  hypertro- 
phies de  la  forme  ganglionnaire,  ou  des  formes  mixtes. 

Dans  nos  traités  classiques  (Atlas  d'anatomie  pathologique  de 
M.  Lancereaux.  Traité  d'histologie  de  Cornil  et  Ranvier,  etc.),  la 
lésion  dominante  que  Ton  signale  dans  la  rate  est  l'hypertro- 
phie des  follicules  de  Malpighi. 

(I)  Voir  pour  d«  plus  amples  déYeloppemenls  l'article  rate,  p.  431.  (I)ictionnaîrt 
f Bcyclopédîqae)  de  Cb.  Robin,  auquel  Je  ferai  de  fréquents  eroprnnls  dans  le  eoars  de 
ce  IrtYail. 

(l)  TbèsedeGancber,  tSS2. 
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Noli«  matLrQ  M,  Laucereaux  doQoe  onérna  à  l'orgaoe  ainsi 
modifié  It  nom  de  splënadénûme»  voulant  sans  doute  indiquer 
par  ià  quû  Ton  se  trouve  en  préaenoe  d'une  hypertrophie  véri- 
tablf  du  parenchyme  gplépique  (1). 

L^à  hypertrophie»  follioulaira^,  diaoos4e  de  suite,  n*0Dt  rien 
de  spéoial  à  la  ieuooey  Ihérpie  ;  elles  se  reneontrsnt  da  préférence 
dans  les  formes  ganglionnaires,  mais  elles  se  retrouVQttt  avec 
k$  mimes  caractère$  damf  Vadém. 

Noua  avons  observé  avee  M,  le  D'  Damaschiuo  un  bel  eiem-* 
pie  de  cette  altération  de  la  rate  survenue  dans  le  cours  d^une 
adénie.  A  la  eoupe  Torgane  était  marbré  de  taohea  blanches  du 
volume  à'wBL  pois  et  très  rapprochées  ;  la  pulpe  interposée  avait 
sa  coloration  habituelle.  Sur  des  préparations  histologiques 
nous  avons  reconnu  que  la  plupart  dq  ces  corps  étaient  placés 
à  la  périphérie  des  artères  et  étaient  constitués  par  des  élé*^ 
mcuta  arrrondis  beaucoup  plus  serrés  que  eeui  de  la  pulpe  et 
maintenus  par  un  retipulumt 

Si  Ton  est  tenté  d'attribuer  à  œtte  hypertrophie  localisée  dans 
les  follicules  une  importance  daos  la  production  des  leucocytes^ 
rexistence  d'unn  lésion  identique  dans  Tadéuia  doit  faire  re« 
noncer  h  cette  idée. 

Je  dois  dire  que  ce  n'est  pas  dans  les  follicules  mais  bien  dans 
lu  pulpe  que  d'autres  auteurs  et  en  particulier  VirchoWp  locà- 
lUent  Thyperplasie  {%).  Voici  textuellement  comment  s'exprime 
Virchow  :  a  Le  tissu  à  la  section  paraît  le  plus  souvent  exsangue; 
il  est  d'une  coloration  d'un  rouge  plus  p&le  où  plus  jaun&tre. 
La  surface  d«  section  est  lisse  relativement  sèche  et  homogène. 
Les  gros  vaisseaux  seulement  paraissent  avoir  un  plus  large 
calibre  et  restent  béants.  X«6«  follicules  sont  petUs  souvent  mal 
limités  et  par  suite  indistincts  ;  cependant  on  les  retrouve  tou- 
jours à  Vaide  d'un  examen  plus  approfondi,  attendu  qu'ils  se 
distinguent  de  la  pulpe  rouge  par  leur  coloration  blanch&tre. 

La  pulpe  est  d*une  abondance  excessive  périma  très  résistante 
presque  élastique,  difieile  h  déchirer  ;  on  y  voit  distinctement 
des  Irabécules  épaissies^  qui  apparaissent  squs  forme  de  ligue 
blanchâtre  qui  font  saillie  contre  la  capsule.  L'étude  mierosoOr 

(1}  Voir  H)écUl«meat  sur  «a  ^sjfi^  rj9bsirvai%i   in  4Q(r«  fiL^Uwt  wattrf 
Àl.  Luys. 
(-2)  Gesammeltc  AlihauJI  v\r  WisscrclrtH,  n)c*lecin,  U&ii. 
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pique  mwtre  partout  de9  élément»  normaux,  iseuleateni  plus 
9bood4Dt3  et  plu9  coodea«é)^  ;  U  substance  intermédiaire  aux 
cellules  de  la  pulpe  e$t  plus  considérable  et  plus  polide»  H  n'est 
pas  rare  qu'on  y  trouve  du  pigment  passant  du  jnnne  m  roux 
et  du  gris  au  noir;  \\  e«t impos»iblû  d«  méeonnaUi .  qn'il  s'agit 
1^  d'une byperplaaie  a?eo  induration...,  » 

J'ai  reproduit  iptégraloment  coUe  description  car  elle  s'ap^ 
plique  très  eiiactement  k  la  lésion  que  j'ai  pu  obser?er  moi^méme^ 
dana  un  c^a  de  leucocytbémie  aplénobépalique  bien  franche. 
(Y.  Vobsery.  1.),  J'ajoute  que  la  rate  d'un  volume  énorme  était 
pigmentée  &  ea  aurface;  de  plus  sur  les  préparations  mi<uroscopif« 
quea  j'ai  eonatatâ  que  la  béanee  d^a  «ai«ia«ui.  4?ait  pour  cause 
répaisse  oout^be  seléreuae  périphérique,  d'où  rayonnait  des  tra« 
béeulesqui  allaieot  ae  ramiâant«etaub^vis»iitlapareiiabyme 
en  petits  compartimenta  limité»  par  dea  eloi^ona»  L'adhérence 
dea  cellules  do  la  pulpe  au  véaeau  ambiant  était  irèa  forte  i  là 
où  oD  parvenait  à  dégager  ce  dernier  4  l'aide  du  pinceau,  on 
y  distinguait  un  gmnd  nombre  de  popps  fuaiformes;  la  reti** 
culum  avait  perdu  pa  délieateaae  habituelle^  Je  note  enSn  que 
si}r  la  surfaoe  de  la  coupe  lea  hématiea  étaient  trè»  elaira^semées. 

Yirebow  lui«^méme  rapprnehe  eet  enamable  de  lé»i«na  de 
cell^a  qui  accompagnent  lea  fièvres  inlermittentw,  Ce  rappro- 
chement trouve  une  mnfirmalion  dana  lea  Uena  éUologiques 
étroite  qui  unisaent  laleueoçythémie  |t  l'intoxication  planaire,  sur 
lesquels  ont  insiaté  tous  les  ob^ervateura. 

J'ai  eu  tout  récemment  l'occasion  d'étudier  une  rate  énorme 
provenant  d'un  leucémique  avec  léaion$  ganglionnaivea  qui  a 
succombé  dana  le  aerriee  de  Mt  le  profea»eur  litboulbàne,  àla 
Gbaritéf  Grèce  k  une  iqjeolionà  lagélatine  colorée  au  bleu  aoluble 
poussée  dan»  une  branobe  de  Tartère  aplénique,  il  m'a  été  permia 
de  fixçr  aaae^  eMOtemenl  la  proportion  relative  de  la  sphatance 
des  follicnlca  où  analogue  k  celle  dea  follicules^  et  de  la  aub- 

stance  pulpaire.  Sur  cette  pièce  ainsi  préparée  la  pulpe  se  dis- 
tinguant par  aon  extrAma  vaaoularité,  à  tel  point  que  l'on 
penserait  au  premier  abord  à  une  diffusion  de  Tinjection,  la 
pulpe,  Qçc^upe  un  tiers  environ  de  la  surface  de  la  coupe« 
La  substance  folliculaire  et  celle  des  lymphadénomea  de  iiou« 
vcUe  formation,  offrant  un  contours  très  irrégulier,  mats  bien 
tranché,  est  plus  abondante. 
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Les  vaisseaux  qui  traversent  ces  follicules  où  ces  foyers  de 
lympbadénome  peu  volumineux  la  plupart,  sont  relativement 
rares,  quand  on  les  compare  au  réseau  pulpaire. 

Je  dois  déclarer  que  ce  procédé  ne  m'a  rien  révélé  sur  Ten- 
gorgement  de  la  pulpe  par  les  leucocytes  ;  il  doit  être  fort  diffi- 
cile pour  ne  pas  dire  impossible  de  distinguer  dans  ces  condi- 
tions les  leucocytes  des  cellules  voisines  de  la  pulpe  (1). 

Des  recherches  physiologiques  et  pathologiques  récentes  en- 
treprises par  Tarchanoff  et  Swaen  {Acad.  des  Sciences^  1875),  et 
par  Kelsch  [Archives  de  physiologie,  1875)^  jettent  une  vive  lu- 
mière sur  les  phénomènes  qui  précèdent  ou  peut-être  qui  pro- 
voquent le  développement  de  Taltération  scléreuse  de  la  rate 
à  laquelle  aboutissent  toutes  les  hypertrophies  palustres. 

Tarchanoff  et  Swaen^  après  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent 
à  la  rate,  observent  que  Torgane  se  tuméfie  et  semble  retenir 
eomme  un  filtre  tous  les  globules  blancs,  dont  ou  ne  retrouve 
plus  qu'un  très  petit  nombre  dans  le  sang  en  circulation.  Les 
recherches  cliniques  de  Kelsch  sur  des  malades  atteints  de 
fièvre  palustre  ont  confirmé  cette  manière  de  voir. 

Cet  auteur  a  noté  que  dans  les  fièvres  intermittentes,  le  mini- 
mum des  globules  blancs  correspondait  au  maximum  de  disten- 
sion de  la  rate;  leur  chiffre  se  relève  assez  rapidement  après 
Taccès  et  au  bout  de  quelques  heures,  lorsque  la  rate  a  repris 
ses  dimensions  premières,  leur  proportion  tombe  à  la  normale. 

Sous  rinfiuence  de  Télectrisation,  la  rate  volumineuse  des 
fébricitants  subit  un  retrait  manifeste,  et  on  note  en  même  temps 
le  passage  dans  le  sang  d'un  grand  nombre  de  leucocytes, 
tandis  que  quelques  minutes  auparavant  il  n'y  en  avait  qu'une 
très  petite  quantité.  Cette  leucocytose  parait  bien  subordonnée 
au  retrait  de  la  rate,  car  en  poursuivant  l'examen  pendant  l'heure 
qui  suit  l'électrisation,  Kelsch  a  vu  graduellement  retomber  les 
leucocytes  à  leurs  chiffre  normal  ou  même  au-dessous. 

(t)  L'explication,  que  j*empraiite  aux  auteon  cités  ei-desioiii,  ne  i'appHqae  éfidem- 
nent  pai  anx  hjpertrophiei  apléniques  accompagnant,  comme  celle-d,  une  leucémie 
ganglionnaire.  La  lésion  consistant  dans  une  hypertrophie  des  follicules  préexistants 
et  dans  des  néofor  ma  tiens  de  nodules  adénoïdes,  est  peut-être  aussi  secondaire,  bien 
que  noua  n'aiyons  pas  de  renseignements  positifs  à  cet  égard,  et  elle  pourrait  être 
rapprochée  des  fo}*crs  secondaires  de  lymphadéuome  observés  dana  le  foie,  lea 
reioa,  etc.,  soit  qu*il  s'agisse  d'une  adénie,  soit  qu'il  s'agisse  d*nne  leococythémie 
avec  hypertrophies  ganglionnaires. 
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Si  Ton  suit  plus  loin  M.  Kelsch  dans  la  descripiioQ  des  lésions 
splcniques  qui  sont  sous  la  dépendance  de  Tintoxication  palustre 
et  qui  succèdent  à  ces  alternatives  de  réplétion  leucocytique  et 
de  déplétion,  on  note  au  début  Thypertrophie  des  follicules  de 
Malpighi  et  des  gatnes  lymphatiques  avec  ou  sans  pigmentation. 
Les  cordons  pulpaires  sont  formés  par  les  éléments  de  la  lymphe 
enfin  les  sinus  veineux  sont  remplis  par  du  sang  très  riche  en 
globules  blancs  (1). 

A  une  période  avancée,  dans  la  cacheiie  palustre,  l'élément 
fibreux  prédomine;  les  follicules  sont  atrophiés,  des  travées 
conjonctivessesontsubstituées  aux  éléments  lymphatiques  des 
cordons  pulpaires.  Tai  vérifié  Texactitude  de  tous  ces  faits  sur 
des  préparations  de  rate  paludéenne  qui  m'ont  été  communi- 
quées par  mon  ami  M.  le  docteur  Rémy,  professeur  agrégé  ;  j*ai 
relevé  la  béance  de  la  plupart  des  sinus  de  la  pulpe  et  la  pig- 
mentation très  forte  d*un  grand  nombre  de  trabécules;  la  zone  de 
sclérose,  autour  des  vaisseaux  d'un  certain  calibre,  est  con- 
sidérable et  il  s*en  détache  des  travées  fibreuses  ramifiées  tout 
à  fait  analogues  à  celles  que  j'ai  observées  dans  la  rate  leucocy- 
thémique. 

Tels  sont  les  documents  positifs  que  nous  avons  sur  le  pro- 
cessus qui  préside  aux  hypertrophies  de  cause  palustre  et  qu'on 
peut  appliquer  dans  une  certaine  mesure  aux  hypertrophies 
avec  leucocythémie. 

J'appelle  spécialement  rattenlion  sur  ces  engorgements  leu- 
cocytiques  temporaires  disparaissant  en  même  temps  que 
l'accès  de  fièvre  intermittente.  C'est  là  qu'il  faut  chercher  le 
point  de  départ  de  la  tuméfaction  de  la  rate.  Si  la  leu- 
cocythémie devient  permanente^  quoi  d'étonnant  à  ce  que  les 
leucocytes  s'accumulent  définitivement  dans  le  parenchyme 
splénique  dont  le  réseau  vasculaire  est  un  des  plus  riches 
de  ceux  que  Ton  rencontre  dans  l'organisme  î  Le  séjour  pro- 
longé des  globules  blancs  entretient,  provoque  Tétat  inflam- 
matoire qui  aboutit  à  une  sclérose  plus  ou  moins  accentuée, 
gagnant  même  les  éléments  du  réseau  pulpaire.  —  Ces  mo- 
difications du  parenchyme  nous  apparaissent  comme  secon- 
daires, au  même  titre  que  celles  que  nous  avons  constatées  pré* 
cédemment  dans  le  foie. 

(I)  Voir  A  ce  sujet  les  notes  de  Vellin  dtnt  ia  noufelle  édition  des  msladies  infec- 
tieuses de  Griesinger. 

JOURN.  on  l'aKAT.  et  de  la  PUVSIOL.  —  T.  XTIII  (1882).  20 
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En  résumé  la  raie  de  môme  que  le  foie,  grAce  à  leur  réseau 
vasculaire,  peuvent  être  regardés  comme  de  vastes  réservoirs 
de  leucocytes;  ceux-ci  sont  retenus  au  passage  comme  dans  un 
filtre,  s'y  entassent^  et  sous  des  influences  qu'il  nous  est  diffi- 
cile de  préciser,  dépendant  du  degré  de  perméabilité  des  ré- 
seaux encombrés,  et  aussi  des  conditions  de  pression  dans  le 
cours  du  sang,  sont  versés  à  un  moment  donné  dans  le  torrent 
circulatoire  [i). 

(l)  Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  sommairement  ici  les  dispositions  les 
plus  générales  du  système  vasculaire  de  la  rate  qui  sont  si  éminemment  favorables 
à  la  stagnation  des  leucocytes,  dans  les  leueocytosea  aussi  bien  qae  dans  la  leucémie. 
J'emprunte  la  plupart  de  ces  détails  descriptifs  k  Tartide  Aoiede  11.  le  professeur 
Robin  et  au  travail  fort  intéressant  en  voie  de  publication  dans  ce  recueil  (1882) 
sur  le  système  lymphathique,  de  MM.  Rcmy  et  Dubar. 

Les  branches  de  division  de  Tartère  splénique  se  subdivisent  dichotomiquemenl 
k  mesure  qu^elIes  pénètrent  dans  Tépaisseur  de  la  pulpe.  ^  Ces  arlérioles  s'épa- 
nouissent à  leur  terminaison  en  une  toufle  de  vaisseaux  assez  fins  (penieilli). 

Autour  de  ces  rameaux  artériels  régnent  des  gaines  lymphatiques  dans  Tintéricur 
desquelles  MM.  Robin  et  Legros  ont  signalé  un  revêtement  complet d'épitbélium  plat. 
En  connexion  avec  cette  gaine  lymphatique  et  superposés  aux  artères  de  moyen  ca- 
libre, on  rencontre  des  grains  glandulaires  qui  ne  sont  autres  que  les  corpuscules  de 
Malpighi  dans  lesquels  Kôlliker  a  reconnu  la  même  structure  et  le  même  mode  de 
vascularisation  que  dans  les  follicules  de  Peyer.  Voir  aussi  Sa ppey ^Analomse  descrip' 
tive,  t.  II,  1876,  pour  les  lymphatiques  et  la  Monographie  det  lymphatiques  (Paris, 
in-folio  1880-1882)  de  ce  savant  anatomlste. 

Les  veines  spléniques  contenues  dans  la  même  galoe  lymphatique  que  les  artères 
se  subdivisent  d'abord,  puis  se  résolvent  en  un  véritable  treillis  veineux  limité  par 
une  seule  couche  épithéliale.  Lorsque  ce  réseau  particulier  est  distendu  par  une 
masse  à  injection  il  prend  l'espect  de  cellules  closes,  d'où  le  nom  de  cellules  de  la  rate. 
—  Des  rameaux  veineux  très  courts  sont  les  Intermédiaires  entre  ce  réseau  et  les 
canaux  de  la  pulpe. 

La  discussion  est  encore  ouverte  sur  le  mode  de  constitution  des  canaux  pulpaires 
dans  lesquels  passe  le  sang.  —  Pour  MûUer,  Frey  la  circulation  serait  lacunaire,  il  n*y 
aurait  pas  là  de  véritable  paroi  vasculaire.  Les  hématies  se  fraieraient  un  cbcmin  i 
travers  les  éléments  lymphatiques  et  seraient  directement  un  contact  avec  eux.  -^  Dans 
la  rate  des  plagiostomes  cette  circulation  lacunaire  a  été  ausai  observée  par  M.  Pou- 
chet.  (V.  Bulletins  de  la  Société  de  Biologie,  1878.) 

Pour  MM.  Robin  et  Legros  les  veinules  et  les  arlérioles  seraient  unies  par  un  sys- 
tème de  canaticules  dans  lequel  on  distinguerait  la  transition  de  répithélium  artériel 
à  répithélium  si  earactéristique  de  la  veine  splénique. 

Grâces  à  leur  méthode  d'injection  des  voies  lymphatiques,  MM.  Dubar  et  Remy  oot 
obtenu  des  préparations  de  rate  dans  lesquelles  la  continuité  de  l'épilhélium  vasculaire 
coloré  par  imprégnation  est  absolument  incontestable. 

C'est  sans  doute  à  cette  extrême  complication  du  réseau  sanguin  qui  retient  pins 
longuement  le  sang  .dans  eet  organe  qu'il  faut  rapporter  non  seulement  les  engorge- 
ments leucocjf  tiques,  mais  encore  la  fréquence  des  infarctus  spontanés  ou  expérimentaux 
dans  la  raie.  M.  Felts  a  noté  qu'à  la  suite  d'injection  de  poudres  incrics  dans  le  sang» 
c'était  dans  la  rate  que  l'on  voyait  habituellement  les  preaiera  troubles  circula- 
toires. {Traité  det  Embolies  capillaires.) 
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Quant  à  la  foDction  leucocytogène  proprement  dite  de  la 
rate  hypertrophiée  rien  ne  la  déqontre,  qu'il  s'agisse  de 
lésions  analogues  à  celles  de  l'intoxication  palustre  ou  de  l'by- 
pertrophie  des  follicules  de  Malpighi  dans  les  leucocythémies 
ganglionnaires. 

Une  considération  bien  faite  pour  enlever  toute  influence  di- 
recte à  cet  ordre  d'altérations  relativement  à  l'hypergénèse 
leucocytique,  c'est,  comme  je  l'ai  dit,  que  dans  la  lymphadénie 
où  les  follicules  sont  parfois  à  leur  maximum  de  développe- 
ment, l'état  leucocythémique  fait  le  plus  souvent  entièrement 
défaut. 

Enfin,  il  faut  tenir  grand  compte  de  ces  hypertrophies  splé- 
niques  sans  leucocythémie,  signalées  par  Bennett  lui-même  et 
par  bien  d'autres  observateurs. 

Il  est  vraiment  singulier  de  voir  cette  hyperfonctionnement 
leucocytogène  de  la  rate  survenir  dans  certaines  circonstances 
et  non  pas  dans  d'autres  qui  semblent  identiques.  Mieux  vaut 
dire  que  le  sujet  est  encore  bien  obscur  et  qu'il  faut  avoir  re- 
cours à  d'autres  explications  pour  comprendre  le  développe- 
ment de  la  leucocythémie. 

III 
Hypertrophies  ganglionnaires. 

Avant  de  rechercher  quel  peut  être  le  rôle  des  hypertrophies 
ganglionnaires  dans  le  développement  de  la  leucocythémie,  je 
rappellerai  rapidement,  de  même  que  pour  la  rate,  les  fonctions 
de  ces  ganglions  normaux,  envisagés  comme  foyers  de  géné- 
ration des  leucocytes. 

Le  plus  grand  nombre  des  anatomistes,  je  citerai  en  France 
M.  Georges  Poùchet,  M.  Ranvier,  etc.;  en  Allemagne,  Virchow 
et  Kôlliker,  admettent  la  production  des  globules  blancs  dans 
les  ganglions  à  l'état  physiologique.  Au  contraire,  M.  le  pro- 
fesseur Robin,  différencie  absolument  les  leucocytes  des  élé- 
ments constituants  des  follicules  et  des  cordons  folliculaires. 
11  groupe  sous  la  même  dénomination  d'épithéliums  nu- 
cléaires tous  les  éléments  des  follicules  ganglionnaire  et  de  la 
pulpe  splénique.  Les  ampoules  ou  les  follicules  corticaux,  ainsi 
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que  les  cordons  folliculaires  qui  leur  font  suite  dans  la  substance 
médullaire,  enveloppés  d'une  couche  continue  d*épithélium 
plat  qui  les  sépare  des  voies  lymphatiques,  forment  une  subs- 
tance glandulaire  qui  élaborerait  des  produits  de  sécrétion  versés 
dans  les  sinus  voisins  et  modiBerait  ainsi  d'une  manière  encore 
indéterminée  le  plasma  de  la  lymphe  (1). 

Pour  M.  Ranvier,  la  continuité  de  la  membrane  endothéliale 
isolant  la  substance  des  follicules,  des  sinus  où  circule  la 
lymphe  est  également  démontrée^  mais  il  pense  que  les  leuco- 
cytes peuvent  prendre  naissance  dans  Tintérieur  des  follicules 
et  sortir  par  diapédèse  en  traversant  la  membrane  épithéliale 
pour  tomber  dans  les  voies  lymphatiques  (2). 

M.  Georges  Pouchet  (3)  professe  une  opinion  sensiblement 
différente  des  précédentes  ;  il  aurait  observé  les  leucocytes  en 
voie  de  formation,  surtout  dans  les  sinus  et  les  lacunes  inter- 
folliculaires. Au  reste,  la  limite,  l'isolement  par  une  membrane 
épithéliale  des  follicules  et  des  cordons  médullaires  ne  lui  parait 
rien  moins  que  démontrée.  Il  a  reconnu,  en  étudiant  les  gan- 
glions du  chat,  que  la  matière  à  injection  ne  s'arrêtait  pas  tou- 
jours dans  les  sinus,  mais  pénétrait  aussi  dans  la  portion  la  plus 
rapprochée  de  la  substance  folliculaire. 

Sur  des  préparations  de  ganglions  lymphatiques  de  MM.  Remy 
etDubar,  obtenues  après  injection  d'une  matière  colorante  dans 
les  séreuses,  on  voit  que  la  matière  injectée  s'est  accumulée 
dans  les  sinus  et  les  lacunes  du  ganglion,  et  qu'ayant  imprégné 
l'épithélium  plat  tapissant  les  follicules,  leur  limite  paraît  abso- 
lument nette. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  prononcer  dans  ces  questions  encore 
pendantes,  mais  nous  pensons  qu'on  sera  frappé  de  la  diver- 
gence ou  tout  au  moins  des  variétés  d'opinions  propres  à  chaque 
observateur.  Le  sujet  appelle  de  nouvelles  recherches^  et  nous 
pouvons  dire  que  la  fonction  leucocytogène  des  ganglions  nor- 
maux n'est  pas  à  l'abri  de  toute  discussion. 

Je  dois  considérer  actuellement  en  quoi  consistent  les  lésions 
ganglionnaires  auxquelles  on  a  voulu  attribuer  une  si  grande 

(1)  Voir  articles  :  Leucocyte  et  lymphatique  du  Dictionnaire  encyclopédique. 
Physiologie  des  leucocytes  [Joumalde  la  Phyeiologie).  Paris,  1859,  p.  50. 

(2)  Technique  histologique,  pages  6S7  et  saiTantet. 

(3)  Communication  orale  et  Bulielius  de  la  Société  de  Biologie,  1878. 
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importance  dans  le  développement  de  certaines  leucocytbémies. 

Si  nous  nous  en  rapportons  à  la  description  de  MM.  Cornil 
et  Ranvier  (i),  reproduite  à  peu  près  partout,  l'altération  fon- 
damentale des  ganglions  réside  «  dans  une  augmentation  con* 
sidérable  du  volume  des  follicules  qui  sont  alors  comprimés  et 
modiBés  dans  leurs  formes.  Le  tissu  conjonctif  de  la  partie  mé- 
dullaire des  ganglions  semble  avoir  disparu  pour  faire  place  à 
la  substance  corticale  hypertrophiée,  et  Ton  ne  voit  plus  sur  la 
surface  de  section  dont  l'aspect  est  encéphaloïde  ou  splénique^ 
que  des  fentes  qui  correspondent  aux  sinus  lymphatiques  en* 
veloppant  les  follicules.  » 

Lorsqu'on  dégage  avec  le  pinceau  les  éléments  qui  masquent 
le  réticulum,  on  remarque  :  «  que  les  fibrilles  deux  ou  trois  fois 
plus  épaisses  qu'à  l'état  normal  mesurent  2  à  3  (i,  et  qu'elles 
montrent  à  leur  point  d'entrecroisement  des  nœuds  fertiles,  des 
noyaux  ovulaires.  Partout  le  ganglion  présente  cette  même 
structure  et  il  est  entièrement  formé  par  la  substance  corticale 
modifiée.  )»  Enfin,  ajoutons  que  «  dans  le  cas  de  leucocythémie 
les  capillaires  sont  remplis  de  globules  blancs  colorés  par  le 
carmin.  » 

La  description  que  j'ai  reproduite  est  commune  aux  lésions 
ganglionnaires  observées  dans  le  cas  de  lymphadénome  plus  ou 
moins  généralisés,  ou  d'adénie,  et  dans  le  cas  de  leucocythémie 
ganglionnaire.  C'est  là  un  fait  de  premier  ordre  sur  lequel  il 
convient  d'insister. 

Si,  comme  le  pense  Yirchow,  aux  hypertrophies  ganglion- 
naires correspond  un  hyperfonctionnement  et  par  suite  une 
hypergénèse  leucocytique,  pourquoi  l'état  leucocythémiqne  du 
sang  estril  aussi  inconstant  dans  ces  conditions? 

Peut-on  voir  des  différences  dans  les  lésions  anatomiques,  qui 
expliquent  ces  différences  profondes  dans  les  phénomènes  phy- 
siologiques ?  Personne  jusqu'ici  ne  les  a  signalées.  On  a  pensé, 
dans  ces  cas  d'adénie,  à  une  compression  et  à  une  obstruc- 
tion des  voies  lymphatiques  intra-ganglionnaires,  par  suite  du 
développement  exagéré  des  follicules;  mais  cette  conception 
n'est  nullement  démontrée.  Billroth,  en  effet,  a  émis  cette 
opinion  qu'il  exprime  ainsi  :  «  Peut-être  pourrait-on  résou- 
dre facilement  ce  problème  par  voie  anatomique.  On  peut 

(I)  Manuel  d^histologie  path  /loji/y ,  p  l'A,  l"*  {'•liiion. 
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g'nttendre  à  la  leucocylhémie  aussi  longtemps  que  les  sinus 
lymphatiques  sont  encore  perméables;  si  la  thrombose  s'y 
montre  la  production  exagérée  des  leucocytes  doit  cesser.  » 
Nous  n'avons  pas,  pour  notre  part,  renouvelé  jusqu'à  présent 
les  tentatives  signalées  par  Billroth,  d'injection  des  voies  lym- 
phatiques intragangIionnaires,pour  nous  assurer  de  leur  degré 
de  perméabilité;  mais  nonobstant,  nous  avons  constaté,  sur 
des  préparations  de  ganglions  faites  par  notre  maître,  M.  Da* 
maschino,  dans  un  cas  d'adénie,  la  persistance  des  sinus  inter- 
folliculaires, sous  forme  de  fentes  assez  larges  parcourues  par 
le  rciiculum  normal. 

Au  reste,  Billroth  n'accepte  qu^avec  les  plus  grandes  réserves 
le  rapport  établi  par  Yirchow  entre  les  hypertrophies  ganglion- 
naires et  la  leucocythëmie.  «  Je  ne  partage  pas  complètement 
cette  opinion,  dit-il,  parce  que  la  leucocythémie  est  en  somme 
assez  rare,  même  lorsque  les  tumeurs  lymphatiques  existent  en 
grand  nombre,  et  ensuite  parce  qu'il  est  très  peu  vraisemblable 
que  les  ganglions  Jymphatiques  qui  peu  à  peu  ont  fini  par  perdre 
leur  structure  normale  puissent  encore  fonctionner  d'une  ma- 
nière physiologique,  et  à  plus  forte  raison  hyperplaique  »  (1). 

Démange,  dans  son  excellente  thèse  sur  la  lymphadéaie, 
reproduit  ces  critiques  adressées  à  la  théorie  de  Yirchow.  Cette 
maladie,  où  le  processus  néoplasique  n'est  pas  circonscrit  aux 
ganglions,  mais  s'étend  encore  aux  organes,  aux  tissus  les  plus 
divers,  devrait  produire  la  leucocythémie  au  plus  haut  degré, 
si  les  leucocytes  avaient  pour  origine  les  éléments  remplissant 
les  mailles  du  tissu  adénoïde  de  nouvelle  formation.  Or,  il  n'en 
est  rien.  La  leucocythémie,  comme  l'indique  Démange,  est  un 
fait  rare  et  secondaire  dans  l'évolution  de  cette  affection.  Dans 
le  mycosis  fongoïde  que  l'on  rattache  communément  à  la  lym- 
phadénie,  les  manifestations  cutanées  sont  très  étendues,  sans 
altération  du  sang.  (Bazin,  Dictionnaire  encycL,  art.  Mycosis,) 

Un  autre  argument  sur  lequel  s'appuie  Yirchow  pour  faire 
intervenir  les  ganglions  dans  le  développement  de  l'hypergénèse 
leucocytique,  c'est  l'aspect  différent  que  présente  le  sang  leu- 
cémique dans  les  formes  splénique  ou  ganglionnaire  de  la  ma- 
ladie. «Je  me  suis  cru,  dit-il,  en  droit  {loc.  citât.)  d'établir  deux 

(1)  Éléments  de  pathologie  chirurgicale  générale.  Billroth,  Iradaction  francaisr, 
1878,  p.  6?3. 
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formes  de  leucémie,  Tune  lymphatique  et  l'autre  spléniquc  : 
la  première  introduisant  dans  le  sang  des  éléments  conformes 
aux  parties  constituantes  de  la  rate,  l'autre  y  amenant  des  élé- 
ments analogues  à  ceux  du  parenchyme  des  ganglions  lympha- 
tiques. » 

Bien  que  reproduits  dans  la  plupart  de  nos  livres  classiques, 
ces  caractères  distinctifs  des  leucocytes  dans  ces  différents  cas 
doivent  être  rejetés.  Je  crois  que  les  micrograpbes  capables  de 
distinguer  dans  le  sang  les  leucocytes  venant  des  ganglions,  de 
ceux  venant  de  la  rate,  ne  sont  pas  nombreux  ;  il  faut  être  sin- 
gulièrement dominé  par  les  idées  théoriques  pour  arriver  à  de 
pareils  résultats. 

Pour  notre  part,  chez  le  malade  atteint  de  leucocythémie  avec 
hypertrophie  ganglionnaire,  du  service  de  M.  le  professeur  La* 
boulbène,  nous  avons  trouvé  à  côté  de  leucocytes  peu  volu- 
mineux, d'autres  éléments  plus  gros  d'un  tiers  ou  même  du 
double,  quelques-uns  avec  des  noyaux  étranglés. 

C'est  vraisemblablement  pour  expliquer  la  présence  souvent 
très  abondante  des  globulins  dans  le  sang  leucémique,  ainsi 
que  l'a  observé  entr'autres  M.  le  professeur  Robin,  que  Virchow 
a  imaginé  cette  distinction.  Mais  ces  éléments  dont  le  diamètre 
ne  dépasse  pas  3  à  5  (a,  n'ont  ni  les  dimensions,  ni  les  réactions 
chimiques  des  épithéliums  nucléaires. 

Une  autre  considération  est  invoquée  par  Virchow  à  l'appui 
de  sa  théorie  générale  et  elle  a  rapport  aussi  bien  aux  hypertro- 
phies spléniques  que  ganglionnaires.  Les  lésions^  dit-il,  peuvent 
exister  des  mois  et  des  années  avant  que  la  dyscrasie  se  manifeste 
et  d'un  autre  côté,  il  n'est  pas  moins  certain  que  la  leucémie 
n'est  pas  toujours  proportionnelle  à  l'intensité  $le  la  lésion  orga- 
nique dont  elle  dépend  » .  C'est  là  une  réponse  aux  auteurs  qui 
prétendent  que  les  lésions  viscérales  et  ganglionnaires  sont  tou- 
jours secondaires  à  la  leucémie.  Mais  cela  ne  prouve  en  rien 
que  la  production  exagérée  de  leucocytes  soit  sous  la  dépendance 
directe  de  ces  hypertrophies.  S'il  en  était  ainsi,  pourquoi  ces 
hypertrophies  lymphatiques  auraient-elles  préexisté  sans  que 
la  leucocythémie  en  fut  la  conséquence,  pourquoi  la  leucocythé- 
mie se  déclarerait-elle  à  un  moment  plutôt  qu'à  un  autre?  Force 
est  donc  de  reconnaître  qu'un  élément  nouveau  vient  s'ajouter 
à  l'état  morbide,  et  cet  élément  ne  peut  être  que  subordonné 
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à  Taltération  du  sang,  en  rapport  avec  les  progrès  de  la  cacheiie. 

Dans  cet  ordre  d'idées,M.  Malassez  a  publié  dans  les  bulletins 
de  la  Société  anatomique  (1872)  une  observation  qui  présente 
un  réel  intérêt.  —  Chez  un  malade  atteint  d'hypertrophie  pro- 
gressive et  généralisée  des  ganglions  lymphatiques,  il  survient 
dans  les  derniers  temps  de  la  vie,  un  état  leucémique  des  plus 
accentués  correspondant  à  un  affaissement  des  tumeurs  gan- 
glionnaires. —  Sans  vouloir  contester  l'exactitude  d'un  fait 
étudié  avec  autant  de  soin,  on  nous  permettra  de  rappeler 
que  chez  ce  même  malade,  Tapparition  de  la  leucémie  a  coexisté 
aTec  un  érysipèle  de  la  face  qui  gagna  plus  tard  la  jambe,  bien 
plus  avec  une  phlébite  suppurée  de  la  veine  saphène  interne* 
Quoi  d*étonnnant  si  Ton  a  constaté  dans  ces  conditions  l'exis- 
tence d'une  leucocytose  aussi  intense  favorisée  peut-être  par 
Taltération  antérieure  du  sang  sous  l'influence  du  développe- 
ment exagéré  des  ganglions?  M.  Malassez^  attribuaut  la  leucémie 
à  l'affaissement  des  ganglions,  affirme  que  les  abcès  de  la  sa- 
phène étaient  circonscrits  et  que  par  conséquent  il  n'y  avait  pas 
pyémie^  que  dans  des  cas  analogues  d'érysipèle  de  la  face^  jamais 
il  n'a  vu  la  leucocytose  aussi  prononcée.  Mais  il  résulte  de  la 
lecture  sans  parti  pris  de  cette  observation  clinique,  qu'à  cause 
de  sa  complexité  même,  elle  n'est  pas  absolument  démonstra- 
tive. C'est  du  reste  l'avis  de  M.  Liouville  qui  fit  au  présenta- 
teur des  objections  en  ce  sens,  reproduites  dans  les  bulletins. 

On  peut  relever  dans  les  recueils  périodiques  quelques  faits 
analogues  bien  que  moins  circonstanciés;  il  s'agit  dans  un  des 
cas  d'une  tumeur  ganglionnaire  ayant  déterminé  l'ulcération 
d'une  grosse  veine,  et  à  la  suite  l'état  leucocythémique.  Je  laisse 
à  penser  s'il  est  facile  de  faire  la  part  de  l'inflammation  ou  même 
de  la  pyémie  dans  les  leucocytoses  ainsi  développées. 

La  conclusion  qui  se  dégage  spontanément  de  l'examen  de 
toutes  les  opinions  et  de  tous  les  documents  qui  précèdent, 
c'est  que  dans  l'état  pathologique,  rien  ne  démontre,  d'une  façon 
vraiment  positive  et  scientifique,  que  la  leucocythémie,soit  sous 
la  dépendance  directe  des  hypertrophies  ganglionnaires  ou  des 
autres  productions  de  tissu  lymphatique  quelqu'elles  soient. 

Comme  l'a  indiqué  M.  le  professeur  Robin,  cette  fonction 
Icucocytogène  ne  peut  être  admise,  tant  que  par  des  analyses 
chimiques    et    microscopiques    rigoureuses    de    la    lymphe 
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avant  et  après  sa  sortie  des  ganglions,  on  n'aura  pas  fixé  de  dif- 
férences dans  la  proportion  des  leucocytes  en  suspension  dans 
le  plasma. 

En  toute  hypothèse,  si  Ton  veut  considérer  les  ganglions 
comme  des  foyers  générateurs  de  leucocytes,  il  est  beaucoup 
plus  logique  de  penser  que  la  prolifération  de  ces  éléments  a 
plutôtlieu  dans  le  sinus,  dans  le  plasma  des  voies  lymphatiques, 
que  dans  les  follicules.  Mais  je  le  répète  :  aucunepreuve  démons- 
tive  n'a  été  donnée  jusqu'à  présent  sur  ce  sujet. 

Toutes  les  critiques  que  j'ai  formulées  précédemment  relati- 
vement aux  fonctions  leucocytogènes  des  ganglions  hypertro- 
phiés, s'appliquent  à  toutes  les  hyperplasies,  néoformations 
de  tissu  lymphatique  ou  adénoïde,  quelque  soit  leur  siège  ; 
Amygdales,  follicules  intestinaux  et  plaques  de  Peyer,  Mycosis 
fongolde,  etc.  Neumann  a  distingué  une  forme  myélogène  de 
la  leucocythémie,  dans  laquelle  il  met  directement  en  cause 
la  moelle  des  os.  Il  me  suffira  de  rappeler,  pour  montrer 
la  fragilité  de  cette  théorie,  que  ces  altérations  médullaires,  ont 
été  rencontrées  par  MM.  Cornil,Ke]sch,  dans  des  cas  de  lym- 
phadénome  généralisé  sans  augmentation  des  leucocytes  dans 
le  sang. 

IV 
Origine  des  Leucocytes. 

S'il  est  un  fait  capable  d'éclairer  le  mode  de  développement 
des  leucocytes  dans  la  leucocythémie,  c'est  bien  l'origine  de  ces 
éléments  dans  l'état  normal,  et  dans  d'autres  états  pathologi- 
ques s' accompagnant  de  leucocytose. 

M.  le  professeur  Robin  (1)  pense  que  les  leucocytes,  de 
même  que  la  plupart  des  autres  éléments  anatomiques,  nais- 
sent par  genèse,  dans  des  conditions  très  multiples,  à  l'aide  et 
au  dépens  des  principes  immédiats  du  plasma  sanguin,  lym- 
phatique ou  même  d'autres  humeurs,  sérum  du  pus,  etc. 
Au   moment  de  leur  apparition  ces  globules  «  sont  pâles, 

(1)  Journal  de  la  Physiologie,  1859.  Article  Leucocytes,  page  254. 
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transparents»  larges  de  3  à  4  millièmes  de  millimètres...  (1), 
leur  reproduction,  leur  multiplication  par  segmentation  oii  scis- 
sion n*a  en  fait  pas  encore  été  démontrée.  » 

Je  cite  à  côté  de  cette  opinion,  celle  que  professe  en  France 
M.  Ranyier  et  qui  est  partagée  par  un  certain  nombre  d'autres 
anatomistes.  Sur  les  cellules  lymphatiques  du  sang  de  Taxolott 
on  peut  Toir  le  noyau  former  des  bourgeons  qui  se  pédiculisent, 
puis  le  pédicule  continuant  de  s'allonger  finit  par  se  rompre. 
Chacun  des  noyaux  ainsi  individualisés  dirige  les  mouvements 
amiboldes  du  protoplasma  qui  tend  à  se  diviser  par  une  sorte 
d*étirement.  La  rupture  de  la  portion  étirée  intermédiaire  amène 
la  production  de  deux  cellules  lymphatiques  au  lieu  d'une.  Tous 
ces  phénomènes,  lorsqu'on  se  place  dans  les  conditions  voulues 
peuvent  être  constatés  en  trois  heures  (2). 

Qu^on  adopte  Tune  où  Tautre  de  ces  opinions,  il  n'en  résulte 
pas  moins  que  les  leucocytes  naissent  et  se  développent  dans  les 
plasmas  sanguin  ou  lymphatique,  soit  directement  par  genèse, 
soit  au  dépens  de  cellules  mères  préexistantes. 

Ces  deux  manières  de  voir  rendent  également  bien  compte  de 
la  présence  des  leucocytes  dans  le  sang  des  animaux  vertébrés 
où  invertébrés,  dépourvus  d'organes  lymphatiques  comme  je  l'ai 
déjà  signalé. 

Ce  n'est  pas  autrement,  non  plus,  que  l'on  interprète  l'hyper- 
genèse  leucocytique  dans  un  très  grand  nombre  d'affections  in- 
flammatoires avec  ou  sans  foyers  de  suppuration,  provoquant  des 
leucocytoses  d'une  intensité  et  d'une  durée  très  variables.  Sauf 
peut-être  pour  la  fièvre  typhoïde,  où  M.  le  professeur  Brouardel 
a  cru  remarquer  que  les  oscillations  dans  le  chiffre  des  leuco- 
cytes, semblaient  en  rapport  avec  les  diverses  phases  du  proces- 
sus inflammatoire  portant  sur  les  plaques  de  Peyer  et  les  folli- 
cules intestinaux,  on  n'a  guère  mis  en  cause  les  ganglions 
lymphathiques  ou  la  rate. 

Je  ne  dois  ici  que  donner  une  énumération  rapide  des  états  mor- 
bides principaux,  dans  lesquels  la  leucocytose  est  évidemment 
indépendante  de  toute  participation  des  organes  lymphati- 
ques. 

La  plupart  des  affections  inflammatoires  et  suppuratives,  dont 

(t)  Expérience»  sorla  genèse  des  !cucocytef(Journa{  de  TAnalomte,  1S67.0nimiM). 
(2)  Traité  techniqwd'Hitlologie,  p.  162  et  163. 
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la  pyohémie  constitue  en  quelque  sorte  le  dernier  terme,  pro- 
duisent une  augmentation  des  globules  blancs  qui  peut  prendre 
d'énormes  proportions. . 

Les  observations  de  pyohémie  avec  aspect  puriforme  du  sang 
ne  sont  pas  rares,  je  reproduis  cependant  un  fait  très  intéressant 
à  ce  point  de  vue,  d'infection  purulente  chez  le  pigeon^  due  à 
Tobligeance  de  M.  le  professeur  Pouchet.  La  tuméfaction  de  la 
rate  avec  ramollissement,  la  congestion  du  foie  avec  ou  sans  abcès 
métastatiques  se  rencontre  habituellement  dans  la  septicémie. 
On  sait  quelle  importance  les  auteurs  attribuent  aux  embolies 
capillaires  septiques  dans  la  formation  des  foyers  purulents,  des 
abcès  secondaires. 

M.  Sapelier  a  bien  voulu  me  communiquer  une  observation 
de  septicémie  à  marche  subaiguê  survenue  chez  un  malade  du 
service  de  M.  le  professeur  Potain»  atteint  d'un  kyste  hydatique 
suppuré  du  foie.  Au  premier  abord  Texamen  d'une  coupe  de 
foie,  si  Ton  fait  abstraction  d'un  certain  degré  de  cirrhose  bil- 
iaire qui  est  en  voie  de  développement,  rappelle  à  s'y  méprendre 
l'aspect  caractéristique  du  foie  leucémique. 

Le  plus  grand  nombre  des  capillaires  lobulaires  sont  disten- 
dus par  de  nombreux  leucocytes  mêlés  de  quelques  hématies, 
écartant  les  cellules  voisines;  en  quelques  points  même,  il 
existe  des  extravasats  de  leucocytes.  La  rate  est  volumineuse^ 
malheureusement  elle  n^a  pu  être  examinée.  Ce  fait  montre  une 
fois  de  plus  la  tendance  des  globules  blancs,  quelle  que  soit  du 
reste  la  cause  de  leur  prédominance,  à  s'accumuler  dans  les 
capillaires  des  parenchymes. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter,  qu'à  part  ces  analogies,  la  pyo- 
hémie se  différencie  de  la  leucocythémie  par  ses  caractères 
infectueux  particuliers.  Est-ce  à  la  présence  de  ferments  figurés 
qu'il  faut  rapporter  les  modifications  du  plasma  qui  favorisent 
la  génération  des  globules  purulents?  cela  est  vraisemblable, 
mais  aucunement  démontré. 

Dans  la  diphthérie  M.  Bouchut  à  indiqué  dans  le  sang  (1), 
une  multiplication  habituelle  des  leucocytes  dont  le  chiffre 
atteint  parfois  une  proportion  notable.  Je  relève  dans  les  Bulle- 
tins de  la  Société  Anatomique  une  remarquable  observation  de 

(l)  GaxetU  MédUaU,  1868.  Voyez  surtout  Ch.  Robin,  Physiologie  des  lewocytes^ 
dans  Journal  de  la  Physiologie.  Paris,  18*^9,  p.  51 . 
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leucocytose  diphthéritique  publiée  par  M.  Labadie-Lagrave  (1). 

La  leucocytose  est  habituelle  aussi  dans  la  dysenterie  (2)  cer- 
taines formes  de  tuberculose  et  en  un  mot  dans  la  plupart  des 
maladies  infectieuses. 

II  n'est  pas  besoin  de  recourir  à  des  analogies  normales  ou 
pathologiques  pour  l'explication  du  développement  des  leuco- 
cytes dans  le  plasma  sanguin  et  lymphatique  du  sang  leucocy- 
thémique. 

Au  mois  de  juin  1881,  dans  le  sang  d'une  femme  leucémique 
du  service  de  Maurice  Raynaud,  à  la  Charité,  après  fixation  des 
éléments  à  l'aide  de  l'acide  osmique  au  ,;«,  nous  ayons  constaté 
avec  M.  Gadiat  que  certains  leucocytes,  les  plus  volumineux, 
mesurant  jusqu'à  12  ou  13  fx,  présentaient  des  noyaux  bour- 
geonnants, ou  même  étranglés  en  bissac,  nous  en  avions 
conclu  que  ces  éléments  hypertrophiés  étaient  en  voie  de  seg- 
mentation. 

Dans  un  mémoire  publié  au  mois  d'octobre  1881  (3),  M.  le 
professeur  Renaut  (de  Lyon),  décrit  avec  une  grande  précision 
les  caractères  anatomiques  des  globules  blancs  de  la  leucocy- 
thémie,  bien  plus  il  a  observé  directement  leur  multiplication 
par  division,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  voulues  de  mi- 
lieu et  de  température  (4). 

Je  laisse  la  parole  à  M.  Renaut.  J'ai  observé,  dit-il,  «  que  sur 
un  certain  nombre  de  globules,  le  noyau  est  absolument  di- 
visé comme  dans  une  cellule  qui  va  se  segmenter  et  cela  dans 
les  cellules  lymphatiques  de  toute  taille...  i» 

<K  Si  l'on  considère  en  outre  la  taille  extrêmement  variable  des 
globules  du  sang  leucémique,  on  est  amené  naturellement  à 
penser  que  les  globules  blancs  non  seulement  se  multiplient 
mais  s'accroissent  dans  le  sang.  En  effet,  les  plus  petits  ont  un 
noyau  entouré  d'une  zone  protoplasmique  très  étroite^  les  plus 
gros  ont  un  noyau  à  peine  plus  volumineux  que  les  plus  petits 
et  sont  environnés  d'un  énorme  corps  cellulaire.  » 

<K  Et  entre  ces  deux  formes  extrêmes,  on  observe  tous  les  in- 


(1)  Société  analomique,  1872. 

(2)  Observation  de  Langlet,  Bulletin  de  la  Société  anatomique^  1871. 

(3)  Recherches  sur  les  éléments  cellulaires  du  sang  {Archivei  de  Physiologie^  1881). 

(4)  Je  suis  heureux  de  citer  dans  ce  travail  les  faits  ai  intéressants  annoncés  par 
mon  ancien  m:>i(rr  M.  Rennut,  et  d*aToir  l'U  les  vérifler  m 
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termédiaires.  Cette  sorte  d'échelle  des  grandeurs  des  globules 
blancs  ne  semble-telle  pas  indiquer  des  degrés  dans  le  déve- 
loppement? En  tout  cas  il  me  parait  plus  naturel  d'admettre  que 
les  globules,  multipliés  dans  le  sang  circulant,  comme  l'indique 
la  division  de  leurs  noyaux,  continuent  à  s'y  développer  pro- 
gressivement, que  de  chercher  pour  les  cellules  lymphatiques 
de  diverses  tailles  une  origine  différente  dans  la  rate,  les  gan- 
glions, la  moelle  des  os,  etc..  Cette  dernière  conception  ne  se- 
rait soutenable  que  si  Ton  trouvait  côte  à  côte  dans  le  sang  des 
globules  blancs  de  tailles  différentes^  mais  exactement  égales 
pour  des  groupes  divers.  Elle  n'explique  nullement  comment 
on  trouve  dans  un  même  échantillon  de  sang  tous  les  intermé- 
diaires entre  la  taille  la  plus  petite  et  la  taille  la  plus  grande  des 
globules  observés.  » 

Plus  loin  «(  nous  avons  pu  observer  sur  des  globules  blancs 
granuleux  et  graisseux  le  phénomène  de  la  division  rapide. 
Brusquement  un  globule  brillant  presque  arrondi  et  immobile» 
s'étrangle  en  son  milieu,  prend  la  forme  de  bissac  et  en  moins 
d'une  demi  minute  se  divise.  y> 

Tout  commentaire  nous  parait  superflu,  ces  faits  sont  pé- 
remptoires. 


Ckinsidérations  générales.  —  Gonclusions. 

Nous  n'avons  malheureusement  pas  de  documents  sur  la 
composition  du  plasma  de  la  lymphe  dans  les  cas  de  leucocy- 
thémie.  Au  contraire,  les  analyses  du  sang  nous  fournissent  des 
renseignements  précieux  sur  les  changements  survenus  dans  le 
mode  de  constitution  du  plasma  servant  de  milieu  aux  leuco- 
cyte. 

D'après  M.  Gautier  (1),  le  poids  des  globules  rouges  tombe 
de  135  p.  1000  (sang  normal),  à  102  ou  même  50  pour  1000. 
même  50  p.  1000.  L'albumine  du  sérum  peut  descendre  à  40 
ou  même  à  36  p.  1000.  Le  poids  de  la  tibrine  est  en  général 
augmenté.  Enfin  les  matières  grasses  viennent  parfois  former  à 

(1)  Chimie  appliquée  à  la  Phygiologie,  ft  la  Pathologie,  à  l'Hygiène.  —  T.  II,  320. 
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la  surface  du  liquide  une  couche  crémeuse  blanchâtre.  MM.  Ro- 
bin et  Isambert  ont  trouvé  jusqu'à  7,23  de  corps  gras  pour  1000 
de  sang.  On  signale  en  outre  une  quantité  notable  d'autres 
substances  crîslallisables  d'origine  organique  :  tyrosîne,  hy- 
poiautine,  etc. 

Scherer  a  reconnu  qu'il  existait  dans  le  sérum  du  sang  leucé- 
mique une  certaine  quantité  de  matière  collagène  provenant 
très  probablement  des  globules  blancs.  Ces  substances  manquent 
absolument  dans  le  sang  normal. 

Cet  abaissement  général  des  principes  albuminoïdes  du  sang 
rapproche  déjà  la  ieucocythémie  d'un  grand  nombre  d*états 
cachectiques  prolongés  qui  s'accompagnent  d'altération  du 
sang:  je  citerai  la  chlorose,  la  cachexie  palustre,  la  septicémie, 
le  mal  de  Brigih,  le  diabète  sucré  et  surtout  le  cancer,  etc., 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  parcourant  le  tableau  en  rac- 
courci publié  par  M.  Gautier  (1). 

On  remarquera  que  la  plupart  des  aflfections  que  je  viens  de 
citer  peuvent  se  compliquer  de  ieucocythémie  où  de  leucocy- 
tose^  et  que  ces  modifications  plus  ou  moins  profondes  dans  la 
proportion  et  la  nature  des  principes  immédiats  constituant  le 
plasma,  semblent  favoriser  Thypernutrition  et  la  prolifération  des 
leucocytes. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  la  composition  du  sang 
qu'on  relève  de  grandes  ressemblances  entre  l'état  leucocythc* 
mique  et  les  cachexies,  quelque  soit  leur  point  de  départ,  c'est 
aussi  dans  le  tableau  clinique  que  présentent  les  diverses  formes 
de  Ieucocythémie. 

<c  Un  symptôme  primordial,  dit  Démange,  domine  tous  les 
autres,  c'est  la  cachexie  spéciale  qui  atteint  prorondémenl  l'or- 
ganisme dès  le  début  de  la  maladie...,  la  lésion  locale  parait 
encore  peu  étendue,  il  n'y  a  pas  d'ulcération,  pas  de  suppura- 
tion^ néanmoins  le  malade  maigrit,  s'épuise.»  La  peau  prend  une 
teinte  pâle  caractéristique.  Peu  à  peu  les  hydropisies  se  déclarent 
et  peuvent  se  généraliser  sans  qu'il  y  ait  d'albumine  dans  les 


(I)  C'est  probablement  par  ce  trouble  dans  la  composition  du  san(r,  que  s'explique 
la  fréquence  des  hémorrhagies  survenant  pour  la  moindre  solution  de  continuité,  l'état 
bémophilique  en  d'autres  termes  constaté  par  tous  les  médecins.  Ce  Tail  est  également 
de  nature  k  diminuer  l'importance  que  l'on  attache  aux  obstructions  des  vaisseaux 
par  les  leucocytes  dans  la  production  des  hémorrbagies. 


KT  OAKOUOaRAIRSS  DAIIS  LA  UDCOCTTUEMiK.  299 

urines.  Une  fièvre  hectique  s*alluroe  et  le  malade  meurt  dans  le 
marasme. 

Trousseau,  bien  avant  Démange,  avait  déjà  décrit  cette 
anémie  lymphatique  signalée  par  les  anglais  (Pavy  et  Wilks), 
due  à  une  altération  du  sang  sous  Tinfluence  des  hypertrophies 
ganglionnaires,  qu'il  y  ait  ou  non  leucémie  concomitante  (1). 

Pour  les  formes  splénohépatiques  de  la  maladie,  cette  dé- 
chéance de  Torganisme  n'est  pas  moins  complète  ainsi  qu*on 
peut  s'en  convaincre  en  parcourant  les  descriptions  clas* 
siques. 

En  réalité,  Tétat  leucocythémique  du  sang  n'apparatt  pas 
comme  une  maladie  primitive  et  indépendante;  du  moins,  cette 
opinion  était  celle  des  médecins  français,  lors  de  la  discussion 
qui  eut  lieu  au  sein  de  la  société  médicale  des  hôpitaux  en  i  856, 
et  nous  la  partageons  entièrement. 

Si  Ton  parcourt  dans  le  travail  de  Vidal  (2)  le  relevé  étiologi- 
que,  on  voit,  qu'un  certain  nombre  de  malades  ont  éprouvé  des 
manifestations  de  l'intoxication  palustre,  d'autres  ont  été  expo- 
sés à  des  causes  diverses  de  débilitation,  privations,  mauvaise 
hygiène,  excès  alcooliques,  etc. 

A  c6té  de  ces  faits  il  faut  placer  les  cas  de  leucocythémie 
venant  compliquer  le  cancer  (observ.  de  Becquerel^  Société 
médic.  deshôpitaux,  1856),  uneautre  observ.  communiquée  par 
M.  le  D' Lancereaux^  etc..  (3). 

Aussi  peut*on  encore  regarder  comme  profondément  juste  ce 
que  Barthez  disait  en  1856.  «  Au  sujet  de  la  leucémie  un  seul 
fait  semble  établi  d'une  manière  un  peu  positive,  et  il  a  été 
avancé  par  Yirchow,  c'est  que  cette  altération  du  sang  est  tou- 
jours  précédée  par  une  autre  maladie...  N'y  a-t-il  qu'une  seule 
maladie  aiguë  où  chronique  qui  puisse  déterminer  la  leucémie 
oti  bien  n'est-il  pas  établi  que  plusieurs  peuvent  la  précéder  et 

(i)GiDiqtte  de  rfldUl-Diea,  t.  III,  p.  626. 

(2}  GaMeUe  hebdomadaire^  1856. 

(3)  Voir  (in  Virekow's  Archiv,^  t.  LXXXIII)  un  fait  deLeabe  sans  tuméfaction  de 
Il  rate  ni  des  ganglions;  on  porte  le  diagnostic  clinique  de  leucémie  myélogène,  k 
cause  de  quelques  symptômes  douloureux  du  cOté  du  tibia  et  du  calcanéum.  A  l*au- 
tepsie»  pas  d'altération  osseuse  digne  d'attention,  un  ulcère  rond  de  l'estomac;  les  au- 
lenn  restent  dans  le  doute  pour  l'interprétation  de  celte  leucocythémie.  Pour  nous, 
l'explication  n'eat  pas  douteuse;  les  leucocytes  se  sont  multipliés  dans  le  plasma,  sans 
intervention  d^organes  bématapoiétiques  que  les  auteurs  Tentent  trouver  à  toute 
force. 
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lui  donner  naissance  :  Intoxication  paludéenne,  cancer,  hyper- 
trophie de  la  rate  et  du  foie,  lésion  des  ganglions  lymphatiques 
et  d'autres  maladies  encore  sont  accusées  d*engendrer  la  leu- 
cémie... La  leucémie  n'est  pas  autre  chose  en  somme  qu'une 
altération  du  sang,  seulement  au  lieu  de  la  diminution  de  Tun 
des  principes  constituants,  j'y  trouve  une  augmentation  (1).  » 

Je  formulerai  en  quelques  mots  le  conclusions  les  plus  géné- 
rales de  ce  travail  : 

Les  lésions  viscérales,  spléniques,  hépatiques  où  ganglion- 
naires, n'ont  pas  une  action  directe  et  immédiate  sur  la  produc- 
tion delaleucocythémie. 

Leur  rôle  leucocytogène  n'est  nullement  démontré. 

Ces  lésions,  qu'elles  soient  secondaires  ou  primitives,  n'ont 
qu'une  influence  médiate  sur  le  développement  de  l'état  leuco- 
cythémique,  en  déterminant  une  altération  profonde  dans  la 
composition  du  plasma  sanguin  et  lymphatique.  —  Au  reste, 
la  prolifération  des  leucocytes  dans  le  sang  circulant,  a  été 
observée  d'une  façon  indéniable. 

On  jugera  par  l'ensemble  de  cette  discussion  si  cette  concep- 
tion de  la  leucocythémie  est  plus  conforme  aux  faits  anciens  et 
nouveaux  qui  ont  été  publiés. 

Pour  moi,  en  rejetant  la  théorie  de  Virchow  et  Bennett,  je  crois 
être  resté  fidèle  à  ce  précepte  de  Cl.  Bernard  :  «  Lorsque  le  fait 
qu'on  rencontre  est  en  opposition  avec  une  théorie  régnante^  il 
faut  accepter  le  fait  et  abandonner  la  théorie,  lors  métne  que  ceUe- 
ci  soutenue  par  de  grands  noms  est  généralement  adoptée  (2).  » 

Tout  en  considérant  la  leucocythémie  permanente  et  progres- 
sive comme  un  résultat,  comme  un  état  cachectique,  et  nulle- 
ment comme  une  maladie  idiopathique  dans  le  sens  propre  de 
ce  terme  en  nosologie^  je  ne  conteste  en  rien  sa  gravité  que 
témoignent  suffisamment  les  troubles  rapides  de  la  nutrition  et 
les  lésions  viscérales  avec  leurs  déterminations  si  multiples. 

Au  point  de  vue  clinique,  les  lésions  viscérales  et  gan- 
glionnaires ont  une  importance  de  premier  ordre,  puisqu'elles 
doivent  faire  soupçonner  et  craindre  que  Tétat  leucocythémique 
ne  vienne  se  surajouter  à  elles.  —  Elles  sont  un  précieux  guide 

(i)  BuUetinde  la  Société  médicaU  des  hôpitaux,  1856. 
(2)  Introduction  à  la  médecine  expérimentale,  p.  288. 
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pour  le  médecin  qui  aura  aiasi  son  attention  dirigée  vers  cette 
altération  possible  du  sang. 

Mais  si  le  clinicien  est  obligé  de  se  contenter  bien  souvent 
de  la  probabilité,  le  physiologiste  a  le  droit  d'être  plus  sévère, 
et  de  n'adoieltre  qu'après  une  démonstration  rigoureuse,  le 
rapport  de  causalité  entre  deux  phénomènes. 


OBSERVATIONS  (1). 

I 
lioacocythômie  avec  lésions  splôno-hépatiqaes  (personnelle). 

Bernaux,  Aubclinc,  âgée  de  37  ans,  cuisinière,  entrée  le  15  avril  1881^  salle 
Saint- Joseph,  u^  3.  Hôpital  de  la  Gfiarilo,  service  de  Maurice  Raynaud,  morte 
le  30  juillet. 

Aruéeédents.  —  Née  dans  la  Somme,  à  six  lieues  d'Amiens^  au  milieu  d'un 
pays  où  l'extraction  de  la  tourbe  donne  la  raison  des  fièvres  intermittentes  si 
fréquentes,  Bernaux  Aubeline,  a  quitté  son  village  il  y  à  une  vingtaine  d'an- 
nées, pour  se  placer  comme  cuisinière  à  Amiens.  Depuis  un  an  seulement,  elle 
a  suivi  ses  maîtres  à  Paris. 

N'ayant  jamais  été  malade  avant  l'époque  du  choléra  d'Amiens  (1867),  elle 
dit  avoir  été  atteinte  de  ce  mal^  puis  elle  agirait  bientôt  après  contracté  coup 
sur  coup  une  fièvre  typhoïde  et  une  scarlatine;  elle  spécifie  parraitemcnt  la 
desquamation  qui  a  suivi.  Ces  maladies  successives  l'ont  obligée  à  rester  un  au 
chez  ses  parents. 

Il  y  a  quatre  ans^  nouvelle  maladie  aiguë  fébrile  indéterminée  qui  la  tient 
six  semaines  au  Ut. 

Depuis  trois  ans^  elle  a  fréquemment  des  accès  de  fièvre  le  soir,  au  début 
desquels  elle  frissonne  de  tout  son  corp$:,  et  claque  des  dents.  Ces  accès  sans 
avuir  toute  la  régularité  des  accès  palustres  francs,  ont  été  traités  antérieure- 
ment par  le  sulfate  de  quinine. 

Dans  sa  jeunesse  jamais  elle  n'a  été  malade,  jamais  elle  n'a  eu  d'accident 
qui  puisse  faire  penser  à  la  scrofule.  Réglée  h  1 4  ans^  elle  a  eu,  il  y  a  six  ans, 
une  petite  fille  qui  vit  encore,  et  se  porte  parfaitement.  Toujours  ses  époques 
sont  revenues  légulièrement  jusqu'au  début  de  sa  maladie,  qu'elle  fait  remon- 
ter à  plus  d'un  au,  au  mois  de  janvier.  Elle  accuse  alors  le  début  d'une  diar- 

(I)  Toutes  les  observations  annexées  à  cette  thèse,  sont  inédiics.  Les  autres  faits  sur 
lesquels  je  m'appuie  bonl  publiés  dans  les  Bulletins  de  la  Société  anaiomique,  de  la 
Société  de  biologie  où  da  la  Société  médicale  des  hôpitaux.  Du  reste,  j'ai  cité,  cheniiD 
faisant,  mes  sources.  Pour  ce  qui  est  de  la  Bibliographie  générale  de  la  leacocjthémie, 
je  renvoie  aux  excellents  articles  de  nos  dictionnaires.  Mon  intention  a  été  de  faire  un 
travail  critique  sans  mirune  prétention  bibliographique. 

iOUn^.  DE  i/aNAT.  Ef  liE  lA  HlYSIOt .  —  T.  XVJII  (188:2)  21 
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rhée,  qui  persiste  encore  aujourd'hui  et  qui  ne  l'a  pas  pour  ainsi  dire 
quittée. 

Avec  l'apparition  de  la  diarrhée  coïncide  la  suppression  des  règles,  et  ce  sont 
là  les  deux  seuls  phénomènes  qui^  avec  les  accès  de  fièvre  vespéraux  et  irré- 
guliers, dont  nous  avons  parlé,  frappent  la  malade  pendant  longtemps. 

Peu  à  peu,  elle  perd  ses  forces,  devient  incapable  de  vaquer  à  ses  occupa- 
tions. 

Co  n'est  que  dans  le  milieu  du  mois  de  juin  1880  qu'elle  s'aperçoit  que  ses 
vêtements  la  serrent  trop.  Son  ventre  augmente  peu  à  peu  de  volume,  et  pro- 
gressivement il  en  arrive  au  volume  que  nous  observons  aujourd'hui. 

A  plusieurs  reprises  la  malade  s'est  aperçue  que  ses  pieds  pénétraient  plus 
ilifGcileroent  dans  ses  chaussures.  Ce  gonQement  limité  au  pourtour  des  mal- 
léoles du  côté  droit,  a  toujours  été  plus  accentué  du  cdté  gauche  où  il  est  re- 
monté plusieurs  fois  jusqu'au  genou. 

État  acluel.^L^L  malade  présente  un  fades  amaigri,  épuisé  :  les  pommettes, 
les  apophyses  zygomatiques,  sont  saillantes  ;  les  artères  temporales  se  des- 
sinent par  transparente  sous  la  peau. 

Les  membres  supérieurs  et  le  tronc  sont  très  amaigris,  et  si  l'on  vient  à  dé- 
couvrir la  malade,  on  est  frappé  du  contraste  entre  le  volume  énorme  de  Tab- 
doraen  et  celui  des  membres  supérieurs  et  inférieurs,  réduits  pour  ainsi  dire  à 
leur  forme  squelettique. 

Son  fades  n'est  pas  sans  analogie  avec  celui  qui  est  propre  aux  femmes 
atteintes  de  kyste  ovarien. 

Mais  si  l'on  examine  de  plus  près  la  surface  du  ventre,  on  voit  qu'il  est  plus 
bombé  à  gauche  qu'à  droite,  comme  s'il  était  repoussé  par  une  tumeur  de  ce 
côté. 

De  plus,  des  deux  côtés  et  surtout  à  gauche,  des  veines  bleuâtres  assez  gon- 
flées, se  dessinent  sous  la  peau,  remontant  du  pli  de  l'aine  vers  la  base  du 
thurax, 

La  main  déprime  facilement  la  moitié  droite  de  l'abdomen;  mais  si  Ton  pra- 
tique la  palpation  du  côté  gauche,  on  se  sent  arrêté  aussitôt  par  une  tumeur 
dure,  volumineuse,  mobile,  qui  s'enfonce  en  haut  et  à  gauche  sous  la  base  du 
thorax,  tandis  qu*en  bas  et  vers  la  droite,  on  la  limite  facilement.  Cette  tumeur 
descend  jusqu'au  pli  de  l'aine  ;  sur  la  ligne  médiane,  si  l'on  déprime  peu  à 
peu  la  paroi  abdominale,  on  enfonce  sous  son  bord  antérieur,  et  l'on  peut  sai- 
sir à  pleines  mains  le  bord  tranchant. 

La  percussion  démontre  que  la  matilé  remonte  jusque  vers  la  5"«  côte  ;  cette 
hypertrophie  de  la  rate  est  telle  que  l'organe  a  envahi  une  grande  partie  de 
l'abdomen.  On  constate  dans  la  cavité  abdominale  une  notable  quantité  de  li- 
quide, soit  qu'on  déprime  la  paroi  pour  venir  choquer  la  rate,  soit  qu'on  pro- 
voque la  sensation  de  flot  habituelle  dans  l'ascite. 

Le  foie  ne  parait  que  peu  augmenté  de  volume. 

L'appétit  est  très  diminué. 

Les  urines  sont  normales. 

Rien  au  cœur  ;  le  pouls  est  petit,  mais  régulier. 

Rien  non  plus  du  côté  de  l'appareil  respiratoire,  sauf  quelques  raies  ron- 
flants aux  deux  bases. 
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i6  amril.  —  I^  diarrhée  contiuue. 
La  numération  des  globules  donne  : 

Globules  rouges  —  45 


Globules  blancs 


2;  *g  j  où  I  p.  7. 


17  avn7.—  On  fait  l'extraction  d'une  dent  dont  la  malade  souffre  beaucoup. 
L*ticoulement  de  sang  qui  s'en  suit,  dure  toute  la  journée,  et  ne  cède  le  soir 
qu'au  tamponnement  de  l'alvéole  à  l'aide  d'un  petit  bouchon  de  cire. 

L'écoulement  s'arrête,  mais  recommence  le  iS  avril,  par  suite  de  la  chute 
(lu  tampon.  Nouveau  tamponnement,  et  cette  fois  le  sang  est  arrêté  d'une 
façon  défmitive. 

Examiné  au  microscope,  le  sang  qui  provient  de  cette  hémorrhagie  de  la  gen- 
(  ive  montre  des  leucocytes  en  grand  nombre,  et  surtout  d'un  volume  considé- 
rable. Ceux-ci  sont  pourvus  de  noyaux  de  forme  variée,  les  uns  sphériques, 
les  autres  comme  étranglés  en  deux  ou  trois  parties,  et  semblant  en  voie  de 
segmentation. 

Une  petite  quantité  de  ce  sang,  traitée  par  l'ammoniaque,  transvasée  d'un 
verre  dans  un  autre,  file  comme  du  pus. 

Tous  les  détails  de  structure  des  leucocytes  apparaissent  mieux  encore  sur 
des  préparations  de  sang  absolument  fraîches,  Gxées  à  l'acide  osmique  et  co- 
lorées par  le  violet  de  méthylanilîne,  le  noyau  est  partiellement  masqué  par 
des  granulations  abondantes. 

26  avril,  —  Rien  ne  peut  arrêter  la  diarrhée,  et  celle-ci  continue  tantôt  peu 
abondande,  deux  ou  trois  selles,  d'autres  jours  plus  accentuée. 

10  mai.  —  La  malade  à  qui  on  administre  depuis  15  jours  un  gramme  de 
sulfate  de  quinine  tous  les  jours,  se  plaint  de  bourdonnements  d'oreilles»  de 
tintements,  et  aussi  de  maux  de  tète  et  de  vertiges. 

13  mai.  —  Les  bourdonnements  d'oreille  sont  allés  en  augmentant^  aujou> 
d'hui  la  malade  n'entend  plus. 

i5  mai.  —  On  attribue  la  surdité  au  sulfate  de  quinine,  et  on  le  supprime. 
L'ouïe  ne  revient  que  sept  à  huit  jours  après.. 

22  mai.  —  Pendant  tout  ce  temps,  aucune  élévation  thermique  notable. 

18  juin.  ~  La  malade  est  moins  triste.  Dans  le  courant  du  mois  de  mai, 
rétat  général  s'était  un  peu  amélioré,  les  numérations  globulaires,  donnaient 
cependant  à  peu  près  les  mêmes  chiffres  et  surtout  la  rate,  malgré  la  quan- 
tité considérable  de  sulfate  de  quinine  absorbée,  n'avait  nullement  diminué. 

C'est  alors  que  Maurice  Raynaud,  cédant  aux  instances  de  la  malade,  pensa 
très  sérieusement  à  la  faire  débarrasser  de  sa  tumeur  splénique  par  un  chirur- 
gien. II  pria  à  cet  effet  M.  Péan  de  venir  la  visiter.  M.  Péan  constata  comme 
nous  que  la  rate  était  mobile  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue  sur^ 
tout  en  bas,  et  ne  rejeta  pas,  en  principe,  l'idée  d'une  intervention.  Cependant 
ayant  égard  à  l'hémorrhagie  antérieure  provoquée  par  l'avulsion  d'une  dent,  à 
Fétat  très  prononcé  de  débililation  de  la  malade,  il  conseilla  de  temporiser  et 
de  la  soumettre  à  un  régime  reconstituant,  avant  de  tenter  une  épreuve  qui  eût 
quelque  chance  de  succès. 

17  ^um.  —  La  malade  nous  montre  aujourd'hui  une  éruption  papulcUbe 
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presque  généralisée  à  toute  la  face  antérieure  du  tLorax  et  du  ventre.  La  peau 
est  chaude^  le  pouls  est  un  peu  fréquent. 

23  juin,  —  L'éruption  qui  avait  gagné  les  bras  et  les  jambes^  tend  aujour- 
d'hui à  disparaître.  Toux  légère^  mais  i'eiamen  de  la  poitrine  ne  montre 
rien  de  particulier  de  ce  côté. 

6  juillet,  —  Le  cou-de-pieJ  du  côlé  gauche  est  douloureux,  et,  en  effet,  la 
peau  est  tendue^  rosée,  luisante.  La  pression  du  doigt  est  douloureuse  et  laisse 
son  empreinte;  mais  malgré  les  recherches  les  plus  attentives^  on  ne  peut  dé- 
couvrir nulle  part  la  plus  petite  écorchure. 

13  juillet.  —  La  rougeur  remonte  le  long  de  la  jambe  jusqu'à  la  partie 
moyenne. 

A  partir  de  ce  moment,  l'état  de  la  malade  s'aggrave  rapidement,  bien  que 
la  lésion  locale  disparaisse.  Elle  ne  mange  plus,  son  caractère  est  devenu  Iri&te 
et  même  agressif. 

Dans  les  derniers  jours  la  respiration  s'embarassc^  on  entend  aux  deux  bases 
des  rftles  nombreux. 

Elle  succombe  le  30  juillet. 

Autopsie.  —  La  rate  a  été  enlevée  18  heures  après  la  mort,  Vautopsie  a 
été  achevée  6  heures  après,  le  cadavre  était  dans  un  état  de  putréfaction 
avancée. 

L'enlèvement  de  la  rate  est  effectué  sans  didicullé  par  une  incision  laté- 
rale, il  a  suffi  d'introduire  la  main  sous  les  fausses  côtes  gauches  pour  l'at- 
tirer au  dehors;  après  la  section,  à  l'aide  des  ciseaux,  d'un  repli  péritonéal 
reliant  l'organe  à  la  partie  postérieure  de  la  cavité  abdominale  au  niveau  du 
l^ancréas,  elle  est  sortie  presque  spontanément.  Pas  la  moindre  adhérence 
soit  aux  anses  intestinales^  soit  à  la  paroi,  elle  était  parfaitement  mobile.  Il  a 
été  tiès  facile  de  circonscrire  le  pédicule  constitué  par  les  vaisseaux  splé- 
uiqucs;  dans  l'épaisseur  de  ce  pédicule,  on  sentait  avec  le  doigt  quelques 
ganglions  lymphatiques.  Tous  ces  détails  ont  leur  importance  puisqu'il  avait 
été  question  d'une  intervention  chirurgicale  pendant  la  vie. 

La  rate  pèse  1560  grammes.  Sa  forme  est  très  allongée,  sa  petite  extrémité 
est  tournée  en  haut  et  est  cachée  sous  les  fausses  côtes,  sa  largeur  en  ce  point 
est  de  13  centimètres  environ,  la  portion  la  plus  large  était  tournée  en  has^ 
on  sentait  parfaitement  le  bord  trancliaut  à  travers  la  paroi  abdominale. 

Dans  sa  plus  grande  longueur  elle  mesurait  35  centimètres.  En  deux  points 
la  surface  présentait  des  échancrures,  l'une  très  profonde  était  une  scissure 
qui  divisait  Torgane  dans  la  moitié  de  son  épaisseur,  de  plus  la  surface  était 
déprimée  fortement  dans  des  points  corrcrpondant  à  des  infarctus. 

La  coloration  générale  est  d'un  rouge  peu  foncé,  à  la  face  interne  surtout 
cite  présente  des  pigmentations  noires,  superficielles  qui  la  font  ressembler 
à  la  surface  d'un  poumon. 

En  cinq  ou  six  endroits  on  observe  des  taches  d'un  blanc  jaun&tro  dépri- 
mées, la  plus  étendue  est  grande  comme  une  pièce  de  cinq  francs,  en  un 
point  cette  coloration  jaunâtre  est  diffuse.  Si  l'on  fait  une  coupe  dans  ces  ré- 
gions, on  voit  que  cette  coloration  blanche  s*étend  à  1  ou  2  centimètres  en 
profondeiu',  les  couches  les  plus  profondes  offrent  un  aspect  hémorrhagique. 
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Dans  le  reste  ilo  son  étendue  le  tissu  do  \îi  rate  est  assez  ferme.  In  colora- 
tion à  la  coupe  rappelle  plutôt  celle  du  foie,  sa  résistance  au  scalpel  est  cer- 
tainement augmentée,  il  semble  y  avoir  un  certain  degré  de  sclérose. 

Dans  la  cavité  abdominale  légère  ascile. 

Le  foie  est  énorme  il  pèse  4  kilos  000  grammes,  sa  couleur  est  un  peu 
pâle;  le  raclage  à  la  coupe  enlève  une  boue  rougefttre. 

Les  ganglions  méscntriques  ne  sont  pas  augmentés  de  volume. 

La  plus  grande  partie  de  l'intestin  a  été  ouverte  et  examinée,  pas  de  lé- 
sions appréciables  des  follicules  ni  des  plaques,  injection  des  vaisseaux  sous 
muqueux. 

Dans  le  thorax  les  poumons  sont  légèrement  congestionnés;  pas  de  lébions 
tuberculeuses. 

Lorsqu'on  sectionne  les  oreillettes  et  les  gros  vaisseaux  il  s'écoule  une 
assez  grande  quantité  de  sang  boueux,  diffluent,  quelques  petits  grumeaux 
très  mous  s'écrasant  facilement,  représentent  seuls  la  fibrine.  L'aorte  e^t 
saine,  la  valvule  mitrale  est  un  peu  épaissie,  ainsi  que  l'endocarde  de  l'oreil- 
lette droite. 

On  observe  une  vascularisation  assez  accentuée  de  la  pie-mère  au  niveau 
de  toutes  les  circonvolutions  de  la  face  convexe.  A  la  coupe,  un  petit  foyer 
hémorrbagique  de  la  grosseur  d'un  haricot,  au  niveau  de  la  partie  antérieure 
du  centre  ovale,  dans  la  substance  blanche. 

Des  muscles  de  la  paroi  abdominale  et  de  la  cuisse,  une  portion  du  fémur 
ont  été  enlevés  pour  être  soumis  à  l'examen,  de  même  qu'un  fragment  de 
peau  de  la  face  dorsale  du  pied  gauche  qui  avait  été  le  siège  d'une  lymphan- 
gite peu  de  temps  avant  sa  mort. 

Examen  microscopique,  —  Pour  le  plus  grand  nombre  des  détails^  je 
renvoie  à  la  description  des  lésions  hépatiques  et  spléniques  sur  lesquelles 
j'ai  longuement  insisté  précédemment. 

Je  dois  mentionner  cependant  que  : 

Dans  le  cerveau  un  certain  nombre  des  capillaires,  pénétrant  dans  la  subs- 
tance des  circonvolutions  m'ont  paru  entourés  de  leucocytes,  contenus  dans  lu 
gaine  périvasculaire  de  Robin. 

Dans  les  poumons  j'ai  trouvé  en  certains  points  des  distensions  des  ca- 
pillaires alvéolaires  par  des  leucocytes  mêlés  d'hématies. 

Enfin  la  moelle  des  os  examinée  sur  des  coupes  ou  sur  des  dissociations 
(moelle  de  la  diaphyse  du  fémur),  m'a  semblé  entièrement  revenue  à  l'état 
foetal.  Elle  contient  un  très  grand  nombre  de  médullocelles  et  quelques  myé- 
Ioplaxes,|MU  le  moindre  vestige  de  vésicules  adipeuses.  Je  n'ai  pas  rencontré 
non  plus  sur  des  coupes  traitées  par  le  pinceau  le  réticulum  qui  a  été  in- 
diqué par  M.  Kelsch  dans  les  cas  qu'il  a  décrit.  La  coupe  était  friable,  se 
désagrégeait,  mais  en  aucun  point  je  n'ai  vu  de  Gbrille  interposée  aux  mé- 
dullocelles. 

Les  muscles  périphériques  et  le  myocarde  ont  conservé  leur  aspect  nor- 
mal; bien  plus  dans  les  réseaux  capillaires  de  ce  système,  je  n'ai  pu  cons- 
tater, aucune  distension,  ou  engorgement  par  des  leucocytes. 
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II 

Lencocythémie  avec  hypertrophies  généralisées  des  ganglions. 

Observation  communiquée  par  mon  collègue  M.  Ollite, 
interne  du  service  de  M.  Laboulbème,  à  la  Charité. 

Ce  malade,  âgé  de  40  ans,  entre  à  rbôpital,  8e  plaignant  du  ventre  et  de 
glandes  qu'il  a  dans  Faisselle  et  dans  l'aine.  II  raconte  que  le  6  juin,  il  prit 
un  bain  de  rivière,  qu'il  prolongea  trois  quarts  d'heure  environ  dans  une 
eau  presque  froide.  Le  soir,  en  rentrant  chez  lui»  il  fut  subitement  pris  de 
frissons  intenses,  accompagnées  de  sueurs  abondantes.  Ces  sueurs  persistèrent 
pendant  dix  jours^  et  avec  une  telle  intensité  qu'il  était  obligé  de  changer  de 
chemise  jusqu'à  sept  fois  par  jour.  L'appétit  était  diminué.  Au  bout  de  dix 
jours  il  reprit  son  travail  qui  n'est  pas  très  pénible,  puisqu'il  ne  fait  guère  que 
surveiller  les  ouvriers»  mais  il  dutbientôt  l'interrompre,  tellement  était  grande 
sa  faiblesse.  Pendant  trois  semaines  environ,  il  ne  put  prendre  comme  nourri* 
ture,  que  du  lait.  Ce  ne  fut  guère  qu'à  cette  époque,  c'est-à-dire  à  la  fin  de 
juillet,  que  le  malade  s'aperçût  que  son  ventre  devenait  gros,  qu'il  éprouvait  à 
la  base  du  thorax  uneconstriction  assez  pénible,  et  que  tout  ce  qu'il  prenait  en 
fait  d'aliments,  ne  pouvait  être  digéré;  pendant  quinze  jours  il  eut  de  fréquents 
vomissements»  ses  forces  s'affaiblirent,  et  il  eut  une  diarrhée  assez  abondante. 

II  entra  alors  à  l'hospice  Dubois,  dans  le  service  de  M.  Lecorché,  qui,  après 
examen,  déclara  qu'il  avait  une  hypertrophie  de  la  rate.  La  diarrhée  à  ce  mo- 
ment était  tellement  intense  qu'elle  résista  plusieurs  jours  aux  traitements  or- 
dinaires ;  on  dut  avoir  recours  à  des  moyens  plus  énergiques  qui  après  avoir 
arrêté  la  diarrhée  constipèrent  fortement  le  malade.  Ce  fut  le  seul  traitement 
qu'on  lui  fit,  joint  aux  reconstituants,  fer,  vin  de  quinquina,  Bagnols,  etc... 
Il  sortit  puis  rentra  à  l'hôpital  Tenon,  le  27  octobre. 

On  ne  trouve  pas  dans  son  passé  la  moindre  trace  de  syphilis;  sans  avoir  des 
antécédents  alcooliques  bien  caractérisés,  il  avoue  quelques  excès  de  boissons^ 
de  plus,  dans  son  enfance,  il  a  toujours  été  d'une  pâleur  telle,  qu'il  était  on 
objet  d'inquiétude  pour  sa  famille.  II  eut  aussi  fréquemment  des  glandes  sous 
le  cou.  Nous  constatons  actuellement  une  ostéo-périostite  de  la  jambe  droite. 

En  ce  moment,  ce  malade  a  l'abdomen  fortement  distendu  et  dur.  A  la  per- 
cussion, la  plus  grande  partie  de  l'abdomen  est  mat,  et  il  n'y  a  guère  que  sur 
la  ligne  médiane  et  dans  la  fosse  iliaque  droite  qu'on  puisse  entendre  de  la 
sonorité.  A  gauche  on  suit  très  bien  à  la  main  un  rebord  dur,  arrondi,  s'éten- 
dant  des  fausses  côtes  du  même  côté  jusqu'à  deux  cent,  environ  au-dessus  de 
la  branche  horizontale  du  pubis.  Ce  ne  peut  être  que  le  bord  de  la  rate,  car 
toute  cette  partie  est  dure,  sans  élasticité,  et  la  roatité  se  confond  avec  celle  de 
la  rate  en  remontant  jusqu'au  dessous  des  côtes. 

Le  foie  est  hypertrophié.  On  peut  sentir  son  bord  inrérieur  à  cinq  cen- 
timètres environ  au-dessous  des  fosses  côtes  droites.  Il  est, de  même  que  la 
tumeur  splénique,  sensible  à  la  pression.  Presque  tous  les  ganglions  sont  hyper- 
trophiés ;  ceux  de  l'aine,  de  l'aisselle,  du  cou,  et  sans  doute  les  ganglions  pro- 
fonds, bien  qu'ils  ne  donnent  pas  lieu  à  des  signes  de  compression,  car  jamais 
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le  malade  n'a  ea  d'œdème  ni  des  membres  inférieurs,  ni  des  bras,  ni  don- 
leurs  némalgiques»  ni  accidents»  dyspneiques.  Jamais  d'hémorragies.  L'appétit 
estasses  bon,  les  digestions  faciles,  mais  il  existe  toujours  un  peu  do  consti- 
pation depuis  les  potions  antidiarrhéiques  qu'il  a  absorbées  à  l'hospice  Dubois. 
Rien  au  cœur. 

Dans  la  poitrine  on  entend  des  rftles  sous-crépitants  inégaux  et  secs  aux  deux 
bases.  Vers  la  partie  moyenne  du  poumon  gauche,  un  peu  en  dehors*  dans  un 
espace  assez  restreint,  on  entend  un  soufOe  assez  intense  et  rude.  L'urine  est 
trouble  et  laisse  déposer  au  fond  du  vase  une  couche  épaisse  de  sels.  Quan- 
tité 1 100  gr.  Densité  i 024.  Urée  48  gr.  par  litre. 

Il  existe  de  l'albumine  en  quantité  notable  et  pas  de  sucre.  Les  globules 
blancs  se  rencontrent  en  un  grand  nombre  et  sont  si  nombreux  qu'il  devient 
difOcile  de  les  compter. 

Vésicatoire  sur  la  rate. 

10  novembre,  —  2  cuillerées  par  jour  de  sirop  d'iodure  de  fer.  La  rate 
semble  un  peu  diminuée,  i'ascite  est  diminuée  d'une  façon  notable,  le 
ventre  est  beaucoup  moins  ballonné,  beaucoup  moins  dur.  La  rate  mesurée 
descend  jusqu'à  environ  quatre  centimètres  au-dessous  du  pli  inguinal  gauche, 
elle  a  une  longueur  de  vingt  centimètres  à  partir  des  fausses  côtes.  Elle  est 
distante  de  la  ligne  médiane  de  l'abdomen,  de  onze  centimètres  au  niveau  dea 
fausses  côtes,  de  huit  au  niveau  de  Tomiblic. 

17  novembre.  —  Le  malade  se  plaint  d'une  douleur  du  côte  gauche  de  la 
poitrine.  On  l'ausculte  et  on  entend  un  bruit  de  souffle  très  net,  au  1/3  infé- 
rieur de  ce  poumon,  bruit  de  souffle  qui  coïncide  avec  une  matité  assez  pro- 
noncée et  une  diminution  presque  complète  du  murmure  vésiculaire. 

Vésicatoire. 

21  novembre,  —  La  matité  diminue,  le  murmure  vésiculaire  apparaît,  bruit 
de  frottement  très  net. 

25  novembre,  —  Les  bruits  de  frottement  sont  à  peine  perceptibles. 

Le  malade  est  depuis  quelques  Jours  dans  un  état  de  somnolence  presque 
eoniinuelf  ses  yeux  sont  fermés,  ou  à  moitié  ouverts,  et  son  intelligence  erre 
au  hasard.  //  se  plaint  de  voir  double  les  objets,  et  cela  à  certains  moments 
seulement, 

17  décembre.  ^  Ou  ausculte  le  malade  qui,  depuis  quelques  jours  est  pris 
d'une  toux  continuelle,  et  d'un  timbre  tout  parliculier  ;  cette  toux  ressemble 
à  de  la  toux  éructante.  On  dirait  que  le  calibre  des  bronches  a  diminué  et  que 
le  courant  d'air  ezpirateur  expulsé  à  travers  un  calibre  rétréci  élève  le  ton  de 
la  toux.  À  l'auscultation,  on  entend  dans  tout  le  poumon  droit  des  râles  sous- 
crépitants  mélangés  de  râles  sonores  ;  ces  mêmes  râles  s'entendent  également 
à  la  base  gauche,  tandis  que  vers  la  partie  moyenne  de  ce  même  poumon,  on 
perçoit  un  souffle  très  net  à  timbre  aigrelet. 

Large  vésicatoire. 

Jp.  diacodelOOgr. 

Kermès  0,  15  gr. 

Ce  malade  quitte  l'hôpital  Tenon,  il  rentre  à  la  Charité  le  1 5  février  ;  il  suc- 
combe au  bout  de  trois  jours  dans  un  état  de  somnolence,  dont  il  est  difGcile  de 
le  tirer. 
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Autopsie.  — -  Le  cadavre  n'est  pas  très  émacié. 

De  chaque  côlé,  infillralion  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  dos,  du  pied 
et  de  la  jambe  remontant  jusqu'à  sa  partie  moyenne. 

A  l'ouverture  du  ventre  il  sort  une  pelite  quantité  de  sérosité  citrine  et 
l'on  aperçoit  la  raie  qui  vient  faire  saillie. 

Dans  les  plèvres  un  demi-litre  de  sérosité  environ  de  chaque  côté. 

Examen  des  organes  : 

Poumons,  —  Le  poumon  gauche  dans  toute  l'étendue  de  son  lobe  inft^rieur 
en  arrière  est  le  siège  d'une  hépatisalion  grise  bien  circonscrite.  —  A  ce  ni- 
veau il  se  laisse  déchirer  à  la  pression  des  doigts^  et  un  fragment  détaché 
plonge  au  fond  de  l'eau.  —  La  surface  de  coupe  offre  un  aspect  granité; 
tous  les  petits  grains  saillants  sont  très  blancs.  Le  raclage  au  couteau  enlève 
une  sanie  blanchâitre.  —  Le  reste  du  pouintm  gauche  et  le  poumon  droit 
entier,  sauf  un  petit  foyer  caseifié,  au  sommet,  crépite  bien;  le  parenchyme 
est  peu  coloré  et  donne  la  sensation  moelleuse  de  l'emphysème. 

Médiastin.  —  Les  ganglions  péritrachéaux  sont  développés  mais  ne  com- 
priment cependant  pas  le  conduit  aérien,  non  plus  que  les  ganglions  péri- 
bronchiques. 

Cœur.  —  Ses  parois  offrent  une  coloration  et  une  épaisseur  normale  dans 
l'oreillette  droite,  de  gros  caillots  noirs  assez  consistants. 

L'examen  microscopique  du  sang  pris  dans  le  ventricule  gauche,  montre 
mêlés  aux  hématies  crénelées  et  framboisées,  un  grand  nombre  de  leucocytes 
4  p.  8  ou  10  hématies  environ.  Ces  globules  blancs  pourvus  de  1,  2  ou 
3  petits  noyaux  très  brillants  sont  peu  volumineux;  leur  diamètre  ne  dépasse 
guère  celui  des  globules  rouges  7  à  8  [a.  environ.  Je  n'ai  pas  distingué  d'hé- 
motoblaste  en  quantité  notable. 

Le  sang  pris  dans  le  ventricule  droit  semble  contenir  une  proportion  nota- 
blement plus  forte  de  leucocytes  et  l'on  y  remarque  à  côté  des  leucocytes 
ordinaires  d'autres  plus  gros  d'un  tiers  ou  du  double,  nuclées.  Quelques-uns 
même  ont  un  noyau  étranglé  en  gourde. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  inutile  de  faire  des  numérations  précises,  puisque  le 
liquide  que  j'ai  pu  recueillir  n'était  que  le  sérum  chargé  de  globules,  formé 
après  la  coagulation  cadavérique. 

Tube  digestif. 

Après  l'enlèvement  de  l'estomac  et  de  l'intestin  on  voit  les  feuillets  du  mésen- 
tère écartés  par  une  masse  ganglionnaire,  les  ganglions  plus  volumineux  adhé- 
rents au  rachis  et  aux  gros  vaisseaux,  d'autres  plus  petits  et  isolés,  roulant  sous 
les  doigts  se  prolongent  jusque  auprès  du  bord  intestinal  du  repli  séreux.  — 
Les  plus  gros  de  ces  ganglions  atteignent  les  dimensions  d'un  œuf  de  poule, 
aplatissement  mis  à  part.  Dans  les  fosses  iliaques,  on  voit  la  chaîne  ganglion 
naire  se  continuer  avec  les  ganglions  de  l'aine  qui  forment  une  masse  assez 
superficielle  du  volume  du  poing. 

Une  injection  de  bleu  soluble  faite,  avec  une  aiguille  capillaire  et  une 
seringue  de  Pravan,  dans  la  partie  la  plus  superficielle  de  la  substance  cor- 
ticale d'un  ganglion  de  l'aine,  a  pénétré  dans  la  subtance  médullaire,  et  delà, 
par  des  vaisseaux  apparents  a  filé  dans  les  ganglions  voisins. 

La  coloration  de  tous  ces  ganglions,  quelque  soit  leur  siège,  est  pftle.—  Leur 
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consistance  est  mollasse.  La  surrace  de  coupe  est  d'un  gris  uniforme»  il  ne 
ne  paratt  pas  y  avoir  de  sclérose.  Le  produit  du  [raclage  porté  sous  le  micros- 
cope, montre  un  grand  nombre  de  petites  cellules  rondes  dont  le  diamètre  no 
dépasse  pas  7  à  8  (a  et  quelques  petites  cellules  allongées  à  prolongement  très 
court  (I). 

L'estamae,  —  La  muqueuse  parait  saine,  mais  on  note  un  degré  très  pro- 
nonce  de  distension  du  réseau  veineux  sous-muqueux  par  transparence. 

L'intestin  grêle  incisé  et  lavé  est,  dans  tonte  sa  longueur,  surtout  à  sa 
partie  moyenne,  le  siège  d'une  congestion  tclic  que  les  rameaux  vasculaires 
arborisés,  se  dessinent  très  distinctement  sous  la  muqueuse.  ^  De  plus,  a 
i  mètre  environ  au-dessus  de  la  valvule  iléo-cœrale,  et  en  remontant  assez 
haut  dans  le  jéjunum,  les  follicules  isolés  font  une  saillie  blanche  qui  rap- 
pelle celle  des  grosses  granulations  tuberculeuses.  —  Ces  follicules  tuméfiés 
forment  un  véritable  semis.  Les  plaques  de  Peyer  sont  beaucoup  moins  alté- 
rées, c'est  à  peine  si  5  à  6  plaques  apparaissent  un  peu  plus  saillantes  sous  la 
muqueuse,  avec  une  teinte  blanchâtre  laiteuse. 

Le  foie  est  volumineux,  pâle,  il  pèse  3  kil.  700. 

La  vésicule  biliaire  contient  une  certaine  quantité  débile  filante  d'un  jaune 
clair. 

Les  sinus  veineux  de  la  veine  porte  sont  élargis  au  point  qu'il  nous  est 
diflicile  d'y  fixer  une  grosse  canule* 

Une  portion  du  lobe  gauche  a  été  injectée  au  bleu  par  l'artère  hépatique; 
l'injection  a  bien  pénétré. 

Le  lobe  droit  beaucoup  plus  développé  montre  sur  la  coupe,  les  veines 
centrales  remplies  de  sang  rouge;  toute  la  partie  ambiante  du  lobule  est  d'une 
teinte  pâle  qui  tranche  fortement  sur  la  coloration  du  contenu  de  la  veine. 

La  rate  est  très  développée,  elle  pèse  2  kil.  600  et  a  30  centimètres  de 
longueur  environ.  —  Des  adhérences  solides  la  retiennent  au  diaphragme. 
La  plus  grande  partie  de  sa  face  convexe  est  couverte  de  plaques  blanches 
indiquant  une  périsplénite  ancienne. 

Sur  la  face  interne,  quelques  adhérences  avec  les  anses  intestinales  voisines. 
—  Celte  face  se  termine  en  bas  par  un  gros  tubercule  du  volume  d'un  œuf 
partiellement  pédicule  et  d'une  coloration  noirâtre  à  la  surface. 

La  veine  splénique  incisée,  contient  un  caillot  tout  à  fait  blanc  se  prolon- 
geant dans  ses  branches  de  bifurcation.  L'examen  immédiat  de  ce  caillot  a 
montré  qu'il  était  formé  pour  la  plus  grande  partie^  de  leucocytes  retenus  et 
agglomérés  par  une  tr^ime  fibrillaire  très  fine  et  très  distincte  de  nature 
fibrineuse. 

Une  injection  au  bleu  et  à  la  gélatine  poussée  dans  une  des  branches  de 
l'artère  splénique  a  pénétré  jusqu'à  la  surface  convexe.  Après  refroidissement 
et  sur  la  coupe  on  voit  des  Ilots  où  rinjeclion  paraît  assez  complète. 

Dans  le  reste  de  son  étendue,  le  parenchyme  splénique,  sur  la  surface  de 
coupe  est  homogène. 

Il  offre  la  consistance  d'un  poumon  hépatisé  et  se  laisse  facilement  écraser 
entre  les  doigts.  Sa  couleur  est  d'un  rose  uniforme;  impossible  d'y  distinguer 

(1)  Dans  l'aisselle,  on  sent  h  travers  la  peao,  des  ganglions  comme  des  noii  rou- 
lant sons  les  doigts;  ils  se  prolongent  le  long  du  bord  iaférievr  du  grand  pectoral. 
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le  moindre  follicule  de  Malpighl,  du  moins  à  l'œil  nu.  —  Les  grosses  veines 
spléniques  restent  béantes;  quelques-unes  sont  obstruées  par  des  caillots 
blancs  que  Ton  peut  étirer  comme  du  vermicelle. 

Ces  caillots  renferment  également  des  leucocytes  et  une  trame  de  Gbrine 
sans  la  moindre  trace  d'hématies  interposées. 

Les  reins  sont  volumineux,  très  congestionnés,  d'une  consistance  assez 
ferme.  On  remarque  dans  la  substance  corticale  quelques  foyers  miliaires 
blanchâtres. 

Système  nerveux,  —  Les  méninges  se  détachent  facilement  de  la  substance 
corticale  sous-jacente;  le  réseau  vasculaire  y  est  modéremment  développé. 

Sur  les  coupes  sériées  des  hémisphères  on  ne  remarque  rien  d'anormal, 
sauf  dans  l'hémisphère  gauche,  un  petit  foyer  gros  comme  un  haricot,  placé 
en  dehors  du  noyau  lenticulaire  dans  la  capsule  interne.  Ce  foyer  est  rempli 
par  une  bouillie  jaunâtre  claire. 

Rien  dans  le  cervelet. 

Dans  le  bulbe,  petit  foyer  analogue  au  précédent,  gros  comme  un  pois,  se 
montrant  sur  la  ligne  médiane,  à  la  partie  moyenne  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule.  H  est  situé  à  une  profondeur  de  1  mill.  à  1  roill.  4/2,  et 
n'a  pu  être  découvert  qu'à  l'aide  d'une  coupe  longitudinale  portant  sur  la 
partie  moyenne  du  bulbe;  ce  foyer  est  très  circonscrit.  Un  examen  ultérieur 
montrera  si  cette  lésion  bulbaire  a  touché  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  mo- 
teurs de  l'œil,  et  a  déterminé  la  diplopie  et  la  chute  do  la  paupière  qui  ont 
été  notées  pendant  la  vie. 

III 
Adénie. 

ObserMsXion  communiquée  par  M.  le  D'  Damaschino. 

Jamais  de  maladie  autre,  ni  syphilis,  ni  rhumatismes.  Le  malade  assure 
ne  s'être  jamais  arrêté  une  seule  journée  dans  son  travail  (jardinier). 

Début,  —  Mars  188 1.  —  Douleurs  assez  intenses  dans  les  articulations  du 
membre  droit.  —  En  même  temps,  le  malade  voit  que  tout  le  membre 
augmente  de  volume.  —  Le  ventre  enfle  à  son  tour,  et  surviennent  des  acci- 
dents de  dyspnée. 

Le  malade  est  soigné  chez  lui  et  ne  quitte  pas  le  lit. 

Actuellement,  la  dyspnée  est  considérable.  Le  moindre  mouvement  l'exas- 
père. Il  est  presque  impossible  d'asseoir  le  malade  pour  l'ausculter.  On 
constate  cependant  un  épanchement  dans  la  plèvre  droite. 

En  découvrant  le  malade,  on  constate  une  p&leur  excessive  de  tout  le  tégu- 
ment. La  peau  est  terne  et  terreuse,  l'émaciation  prononcée  ;  les  membres 
inférieurs  contrastent  par  leur  maigreur  avec  le  volume  relativement  considé- 
rable du  ventre. 

Au  pli  de  l'aine  droite,  tumeur  allongée  dans  le  sens  de  l'arcade;  hauteur 
de  trois  travers  de  doigts.  La  peau  est  rouge,  violacée.  A  ce  niveau,  elle  sem- 
blerait amincie.  La  tumeur  est  solide  et  résistante. 

A  gauche,  même  tumeur,  mais  moins  volumineuse. 

Creux  poplitéj  tumeurs  multiples  du  volume  d'une  noix  des  deux  côtés. 
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Aisselles,  deux  tumeurs  du  volume  d'une  petite  orange,  à  gauche  moins 
Tolumineuse. 

De  même  dans  les  régions  sous-maxillaire,  carotidienne,  épitrocliléenne  des 
deiue  côtés.  Les  ganf^lions  sont  facilement  sentis. 

Rate, —  Mesure  iO  cent. 

Foie.  —  Dépasse  de  deux  travers  de  doigts  le  rebord  des  fausses  c6tes.  — 
Le  rebord  est  très  manifestement  senti. 

Cceur.  —  SoufHe  doux  systolique  de  la  pointe. 

Reflux  des  jugulaires  très  net. 

Artères  athéromateuses. 

Veine  sous-cu fanée  abdominale  très  développée. 

Ascite  assez  considérable,  œdème  de  la  paroi.  Les  deux  membres  inférieurs 
sont  œdematies,  mais  moins,  paralt-il,  que  les  jours  précédents.  Le  droit 
plus  que  le  gauche. 

Épanchement  dans  le  genou  droiL 

Gencives  normales. 

Ecchymoses  dans  la  main  droite,  plaques  du  diamètre  d'une  pièce  de 
50  centimes. 

5-6  petites  taches  plus  petites  entourant  la  grande. 

Safuf.  —  Le  nombre  des  globules  blancs  est  à  peu  près  normal. 

Urine.  ~  Pas  d'albumine. 

Plaques  de  purpura  nouvelles  sur  les  avant-bras. 

La  palpation  de  l'abdomen  permet  de  croire  que  les  ganglions  profonds 
sont  pris. 

Adtopsie.  »  Rate  énorme,  pèse  580  grammes. 

Surface  hérissée  de  saillies  de  volume  variable,  depuis  la  grosseur  d'une  tète 
d'épingle  jusqu'à  celle  d'une  grosse  lentille. 

Les  plus  volumineuses  sont  aplaties,  surface  parsemée  de  plaques  blan- 
châtres, irrégulières,  de  A  centimètres  de  long  sur  i  1/2  de  large. 

Foie:  Poids  1^450,  foie  extrêmement  irrégulier,  sillons  nombreux  à  la  sur- 
face. 

Arborisations  vasculaires  blanchâtres  faisant  saillie  à  la  surface. 

Taches  blancliâtres  légèrement  saillantes  analogues  à  celles  de  la  rate. 

Reins.  —  Nombreux  ganglions  autour  des  reins  et  dans  l'intérieur  du 
l'organe. 

Nombreux  kystes  à  la  surface  et  dans  Tintéricur  des  2  substances.  Décom- 
position avancée. 

Nombreux  ganglions  lymphatiques  le  long  de  l'œsophage  et  des  bronches. 

Etat  chagriné  de  la  surface  pleurale  du  poumon  gauche  à  la  partie  posté- 
rieure. Poumon  aplati  à  l'état  de  camisalion.  Garnisation  très  prononcée  de 
toute  la  partie  inférieure  du  poumon. 

L'état  granité  est  dû  évidemment  à  une  altération  de  la  plèvre. 

Les  ganglions  de  la  racine  des  bronches  sont  confondus  en  une  masse  gan- 
glionnaire d'apparence  encéphaloîde  qui  entoure  les  bronches  et  les  vaisseaux. 

Quelques-uns  de  ces  ganglions  contiennent  de  la  matière  noire  en  leur 
centre. 
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IV 
Fait  commoniqaé  par  M.  le  professeur  Georges  Fonchet. 

Nous  signalerons  comme  fait  particulier,  Texemple  suivant  qui  paraît  être  un 
cas  bien  net  àepyœmie  chez  les  pigeons  (1). 

Le  20  mars  18T8,  un  pigeon  est  dératé;  d'ordinaire  ces  animaux  supportent 
facilement  l'opéralion.  Le  27,  l'animai  est  mourant.  Du  sang  est  extrait  par  dé- 
capitation et  fixé.  La  plaie  extérieure  était  fermée,  mais  le  sac  aérien  qu'on 
avait  di^  traverser  pour  arriver  à  la  rate,  présentait  du  mycélium.  Les  parois 
étaient  partout  tnpissées  d'une  couche  tomenteuse,  paraissant  formée  de  pus 
concret.  La  cavité  abdominale  contenait  un  liquide  troublé  par  la  présence  de 
granulations. 

Le  sang  ofTre  une  abondance  extraordinaire  de  leucocytes.  La  plupart  sont 
granuleux,  sphériqucs,  à  grosses  granulations  irrégulières.  A  Tétat  frais,  ces 
granulations  ne  paraissent  pas  Gxer  d*une  manière  spéciale,  Téosine  :  elles  de- 
viennent légèrement  roses,  moins  colorées  que  les  hématies.  Ces  leucocytes 
présentent  parfois  trois  ou  quatre  noyaux  petits  et  toujours  irréguliers. 

Les  hématies  ont  le  diamètre  normal.  On  trouve  déjeunes  leucocytes  où  ne 
se  montre  pas  encore  de  nucléole.  Ils  mesurent  B(a.  Quand  ils  en  ont  uo^îls 
mesurent  7  à  8  fA. 

Ou  trouve  enfm  dans  ce  sang  un  grand  nombre  d'hématies  jeunes  (hémato- 
blastes  de  Haycm). 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX  (9). 

FiG.  1  et  2  (OcuL  1.  obj.  2.  Verick). 

1.  Amas  de  cellules  hépatiques  en  voie  d'atrophie,  groupées  en 
îlots,  dans  les  nœuds  d'intersection  des  mailles. 

2.  Trabécules  constituées  par  de  la  substance  amorphe,  granu- 
leuse, de  nouvelle  formation,  englobant  les  débris  de  cellules 
du  foie  et  entourant  les  capillaires  dilatés. 

3.  Espace  capillaire  rempli  par  des  leucocytes  (fig.  1]  vide  de 
leucocytes,  après  Taction  du  pinceau  (flg.  2). 

Fio.  3  et  4  (Ocul.  1.  obj.  6.  Verick). 

1.  Cellules  hépatiques  déformées  par  compression  excentrique, 
enchâssées  dans  la  substance  amorphe,  trôs  atrophiées.  On  n'y 
distingue  plus  de  noyaux,  mais  une  quantité  de  granulations 
pigmentaires. 

2.  Trabécules  péricapillaires  à  contour  trôs  net. 

3.  Capillaires  dilatés  vides  (ûg.  3]  remplis  de  leucocytes  (fig.  4). 
Ces  éléments  pourvus  de  noyaux  peu  apparents  sont  granu- 
leux. 

(!)  Voy.  Valdeyer.  [Diffuse  hyperplasie  dêt  Knoehemarks,  Virch,'Àrchiv,  LU  3, 
26).  Cai  de  pyœmie  après  maladie  de  la  moelle. 

(2)  Ces  flgurw  ont  été  dessinées  par  M.  Mercier  en  s'aidant  de  photographies 
mieroseopiques^  faites  sur  aes  prèparatioos  par  M.  Damaschino,  dans  son  laboratoire 
de  Thôpilal  Laênnee. 
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LE  PLASMA  DU  SANG  DE  CHEVAL 

Wtmr  G.  POUCHBT  (1). 


Qaand  on  traitedn  sangdecbeTalextnitde  la  veine  par  deux  fois  son  volume 
d*une  solution  de  sulfate  de  magnésie  à  330|0yOn  sait  que  les  hématies  se  pré- 
cipitent rapidement.  Elles  se  tassent  peu  à  peu  à  peu  au  fond  du  vaseet  la  quan- 
tité de  plasma  transparent  augmente  progressivement.  En  mèmetemps,  les 
éléments  figurés  autres  que  les  hématies,  c'est-à-dire  les  leucocytes,  les  leu- 
cocytes deSemmer,  les  globulins^  etc.,  viennent  formera  la  surliâce  du  cruor 
une  couche  d'aspect  crémeux  dont  la  surface  n'est  point  unie  comme  cela  se 
voit  sur  le  sang  des  Sélaciens,  mais  tomenteuse  par  suite  de  l'adhérence  des 
éléments  les  uns  aux  autres;  elle  l'est  toutefois  moins  que  dans  le  sang  dé- 
fibriné  par  le  battage. 

Peu  à  peu,  au  voisinage  de  cette  couche,  le  liquide  ambiant^  sans  perdre  de 
sa  transparence,  devient  filant.  Si  avec  la  pipette  on  veut  extraire  une  par- 
celle de  cette  couche  crémeuse,  la  partie  d'abord  engagée  dans  le  tube  de 
verre  effilé  entraîne  les  parties  voisines  ainsi  qu'une  portion  des  hématies  si- 
tuées au-dessous  ;  et  quand  on  retire  la  pipette  fermée  à  l'extrémité  supé- 
rieure, la  viscosité  surmontant  la  différence  de  pression  retient  la  partie  de 
la  couche  crémeuse  qui  s'était  engagée  dans  la  pipette. 

Cette  viscosité,  due  vraisemblablement  au  développement  de  microbes, 
ne  s'étend  pas  à  la  partie  supérieure  du  plasma  qui  conserve  toutes  ses  qua- 
lités de  fluidité  :  si  on  prend  quelques  gouttes  de  ce  plasma  au  sulfate  de 
magnésie,  bien  liquide,  qu'on  l'étalé  en  mince  couche  sur  une  lame  de  verre 
et  qu'on  le  laisse  évaporer,  celle-ci  se  couvre  bientôt  de  cristaux  dont  la 
disposition  rappelle  ceux  que  forme  le  givre  sur  les  vitres  des  apparte- 
ments. Si,  après  avoir  placé  une  mince  lamelle  de  verre  sur  la  couche  cris- 
talline, on  fait  pénétrer  au-dessous  d'elle  une  goutte  de  picro-carmin  non 
dilué,  celui-ci  dissout  immédiatement  le  sel  et  Ton  voit  les  albumoîdesdusang 
sous  des  apparences  qui  semblent  varier  avec  les  conditions  dans  lesquelles  se 
sont  opérées  la  concentration  et  l'évaporation  finales  du  liquide. 

C'est  d'abord  une  pellicule  très  délicate  tantôt  hyaline,  tantôt  très  finement 
granuleuse;  et  au-dessous  d'elle,  contre  la  lame  de  verre,  des  substances  al- 
buminoïdes  concretées  sous  des  formes  variant  entre  celle  d'aiguilles  extraor- 
dinairement  fines  mesurant  40  à  50  [a  de  long,  et  celle  de  splérules  mesurant 
7  et  8  (A  de  diamètre.  On  peut  trouver  entre  ces  deux,  extrêmes  une  série  de 
transitions.  Les  aiguilles  ont  tout  à  fait  l'apparence  cristalline.  Elles  sont  at- 
ténuées aux  extrémités,  souvent  un  peu  incurvées.  Elles  peuvent  se  montrer 

(1)  Voy.  Soc.  de  Biologie,  22  avril  1882. 
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isolées;  d'autres  fois  elles  se  greffent  les  unes  sur  les  autres  suivant  des  angles 
variables,  ou  rayonnent  tout  à  Tentour  de  corps  auxquelles  adhèrent  par 
une  de  leurs  extrémités. 

Ailleurs^  au  lieu  d'aiguilles,  ce  sont  des  fuseaux  larges  de  2<5  {«.  mais  pa- 
raissant aplatis,  minces,  et  qu'on  colore  eu  jose  par  le  picro-carmin  ;  ils  pré- 
heiitent  la  même  disposition  ft  angle  que  les  aiguilles  et  paraissent,  à  leurs 
points  de  jonction,  soudés  par  continuité  de  substance,  absolument  comme 
«les  cristaux  entés  l'un  sur  l'autre.  Quand  plusieurs  de  ces  fuseaux  se  rejoi- 
gnent, ils  limitent  des  mailles  à  peine  deux  ou  troià  fois  plus  larges  qu'eux- 
mêmes  et  forment  ainsi  un  réticulum  très  remarquable.  Ce  réliculum  est 
difficilement  soluble  dans  Teau. 

il  nous  a  paru  que  sur  les  lames  où  le  plasma  au  sulfate  de  magnésie  avait 
(^té  évaporé,  ces  formations  d'apparence  toute  cristalline  s'étaient  produites 
surtout  aux  endroits  où  la  couche  liquide  avait  été  le  plus  mince,  et  où  les 
cristaux  de  suifate  de  magnésie  étaient  le  moins  confus  et  reproduisaient  le 
mieux  les  dessins  du  givre. 

Au  contraire,  en  faisant  évaporer  plusieurs  centimètres  cubes  du  même 
plasma  au  sulfate  de  magnésie  à  la  température  d'une  couveuse,  la  masse 
créiiieu£e  jaune  verdàtre  qui  reste  quand  l'évaporation  tire  à  sa  fin,  est  com- 
posée de  sphérules  mesurant  jusqu'à  10  }>-  soit  indépendantes,  soit  le  plus 
souvent  adhérentes  et  pouvant  former  des  séries  plus  ou  moins  régulières. 
Celles-ci  Ggurent  alors  des  filaments  moniliformes  qui  peuvent  même  parfois 
présenter  des  sortes  d'arborisation  rappelant  très  grossièrement  la  disposkioa 
générale  de  certains  mycéliums.  La  substance  de  ces  sphérules  est  parfaite- 
ment hyaline; elle  est  rapidement  soluble  dans  l'eau;  elle  est  fixée  et  colorée 
en  rose  par  le  picro-carmin  non  dilué. 

On  peut  rapprocher  des  faits  que  nous  signalons  l'observation  suivante  :  le 
6  avril,  la  veine  jugulaire  est  enlevée  sur  un  cheval  avec  précaution.  On  laisse 
disposer  le  cruor.  La  veine  est  alors  suspendue  dans  un  bocal  étroit  contenant 
la  solution  de  sulfate  de  magnésie.  Le  tout  estplacé  dans  uueéluveà38<^,sans 
autre  précaution.  Le  15  avril,  le  liquide  est  sanieux  avec  des  moisissures  à  la 
siirlace  et  une  odeur  de  putréfaction.  Dans  la  veine,  le  caillot  formé  au-dessus 
du  cruor  a  tout  à  fait  l'apparence  de  l'ambre  nuageux,  avec  des  parties  trans- 
parentes et  d'autres  laiteuses.  11  présente,  selon  les  places  observées  et  pros- 
bablement  en  rapport  avec  l'apparence  nuageuse,  des  albuminoïdes  concrétées 
sous  les  deux  formes  de  fibres  et  de  sphérules.  Par  places,  des  fibres  très 
fines  forment  un  réticulum  extrêmement  serré.  Ailleurs,  au  contraire  on 
trouve  des  globes  et  des  filaments  moniliformes.  Par  places  aussi,  des  fu- 
seaux extrêmement  épais,  à  bords  onduleux,  semblent  se  rattacher  au  groupe 
des  sphérules  plutôt  qu'à  celui  des  fibres,  mais  tiennent  en  somme  de  l'un  et 
de  rautre.(l). 

(1)  Aa  milieu  de  ces  albuminoTdes  concrètes  exislaient  de  petits  cristaux  J*une  belle 
eoloralion  jaune  aubrée,  furoiésde  prismes  nettement  tronqués  réunis,  en  groupes. 
La  eouleur  de  ces  cristaux  vus  au  microscope  appartenait  exactement  à  la  même  gamme 
qoe  la  couleur  naturelle  du  plasme  de  cheval.  On  peut  tu  conclure  que  ces  cristaux 
étaient  formés  de  la  substance  qui  colore  celui-ci  ou  tout  au  moins  l'avaient  Tuée  clcc^ 
tivement. 
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Cea  diverses  particularités^  qa*on  peut  retrouver  à  un  degré  plus  ou  moins 
marqué  sur  d'autres  animaux  nous  ont  paru  dignes  de  liAer  l'attention  des 
anatomistes.  Cette  production,  dans  des  conditions  qu'il  restée  définir  plus  net- 
tement^ soit  d'aiguilles  cristallines  difficilement  solubles  dans  l'eau,  soit  de 
spliérules  très  rapidement  solubles  dans  le  même  liquide,  pourra  peut-èure, 
mieux  étudiée,  jeter  quelque  lumière  nouvelle  sur  le  phénomène  de  la 
coagulatian  (1)  dont  tous  les  efforts  de  À.  Scbmidt  et  de  son  école  nous 
paraissent  loin  encore  devoir  dissipé  les  obscurités. 

On  pourra  chercher  si  la  substance  visqueuse  qui  se  forme  au  voisinage 
lie  la  couche  de  leucocytes  à  quelqu'analogie  avec  celle  qu'on  obtient  en  trai- 
tant le  sang  directement  par  les  alcalis  ou  si  elle  dépend  simplement  de  la 
présence  de  microbes?  On  ne  saurait  en  tous  cas  l'assimiler  à  ce  substratum 
de  la  coagulation  (fibrinogène)  qui  résulterait  d'après  A.  Scbmidt  de  la  des- 
truction des  leucocytes  (2)  et  dont  la  solution  magnésienne  aurait  précisé- 
ment pour  effet  d'entraver  la  formation  (!)). 

Mémo  en  admettant  qu'un  temps  suffisant  se  fût  écoulé  entre  la  sortie  du 


(1)  Noui  pooTODt  signaler  h  titre  de  particularité  le  fait  suivant  :  le  saog  vivant 
rapidement  projeté  et  agité  dans  une  solution  saturée  d'acide  osmique  en  excès,  n'y 
prtiduit  aucun  précipité.  Le  liquide  séparé  des  globules  par  décantation  et  évaporé  sur 
une  lame  de  verre  laiase  une  substance  absolument  transparente,  légèrement  colorée  en 
vert,  se  déchirant  comme  une  couche  de  vernis  ou  de  coUodion.  L'eau,  la  glycérine  ne 
la  dissolvent  point,  le  picro-carmin  la  teint  légèrement  en  rose. 

(2)  Voy.  A.  ScmoT,  Recherches  sur  le  rôle  physiologique  et  pathologique  des 
leueoeul€sdusang(knh.  de  Physiol.,  15  mai  1882). 

(3)  Les  leucocytes  bien  que  profondément  altérés  ne  disparaissent  qu'à  la  longue 
dans  la  aolution  magnésienne.  ~  Et  puisque  nous  sommes  sur  ce  sujet,  disons  que 
cette  destruction  de  leucocytes  particulièrement  dans  le  sang  extrait  des  vaisseaux, 
dont  Al .  Sehmidt  et  ses  élèves  ont  fait  la  hase  de  leur  théorie  de  la  coagulation,  ne  nous 
parait  nullement  prouvée.  Cette  destruction  constitue  en  tous  cas,  si  elle  a  lieu,  un 
Tait  matériel,  délicat  peut-être  à  observer,  maia  qu'on  devait  du  moins  démontrer  di- 
rectement, avant  d'édifier  sur  ce  qui  est  encore  une  hypothèse,  la  théorie  si  compli- 
quée et  si  pleine  de  contradiction  que  l'école  de  Dorpat  déploie  tant  d'efforts  à  faire 
triompher.  Jamais  à  notre  connaissance,  il  n'est  arrivé  à  aucun  observateur  rompu  à 
l'étude  du  sang,  de  voir  un  leucocyte  subir  pendant  la  coagulation  d'autre  altération  que 
c«lle  qui  résulte  de  ses  mouvements  amihotdes,  et  moins  encore  disparaître  du  champ 
un  microscope  par  dissolution.  Des  épreuves  photographiques  prises  à  intervalles 
de  quelques  minutes  sur  des  préparations  de  sang  frais  en  lame  mince  entre  deux 
glaces  parfaitement  polies,  pourraient  du  reste  trancher  la  question  en  étahlissant 
la  permanence  ou  le  changement  du  nombre  des  leucocytes  pendant  la  coagulation. 
Quant  aux  écarts  dans  le  nombre  des  leucocytes  avant  et  après  le  battage  prolongé 
do  sang,  ils  peuvent  évidemment  s'expliquer  à  la  fois  psr  le  trouble  mécanique  im- 
primé en  liquide  et  surtout  par  ce  fait  qu'une  quantité  de  leucocytes  demeure  empri- 
sonnée dans  le  réseau  de  fibrine.  Enfin  la  tendance  bien  connae  des  globules  blancs  à 
s'agglutiner  très  rapidement  en  petiu  groupes,  les  ctrconsUnces  ignorées  qui  peu- 
vent activer  la  production  de  ces  éléments  dans  les  voies  lymphatiques,  ou  leur  dispari- 
tion du  sang  d'après  un  mode  également  inconnu,  sont  autant  de  causes  qui  influent 
trop  directement  sur  des  procédés  de  numération  très  imparfaits  par  eux*mémes,  pour 
qu'il  soit  permis  de  tirer  de  chiffres  ainsi  obtenus,  des  déductions  bien  rigoureuses  et 
aurtout  pour  en  faire  le  fondement  d'une  théorie  laborieu»e. 
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sang  de  la  yeine  et  le  mélange  de  ce  sang  avec  le  sulfate  de  magnésie  pour 
qu'une  quantité  de  ce  substratum  de  la  coagulation  ait  pu  se  former,  nous 
n'aurions  pas  encore  l'explication  des  filaments  hyalins^  difficilement  so- 
lubies  que  nous  observons  après  le  dessèchement  complet  du  plasma,  et  qui 
se  sont  formés  en  présence  d'un  excès  de  sulfate  de  magnésie,  pendant  Téva- 
poration  des  dernières  traces  d'eau  qui  le  lui^ise  déposer  sous  la  forme  de 
givre. 

Ces  fines  aiguilles  —  bien  qu'elles  ne  soient  pas  de  la  fibrine  —  sem- 
blent indiquer  que  le  réliculum  communément  observé  et  décrit  dans  le  sang 
mort  (1)  est  dû  essentiellement  à  la  formation  d'aiguilles  de  même  nature,  à 
peu  près  rectilignos,  de  longueur  indéfinie,  se  soudant  quand  elles  se  ren- 
contrent et  donnant  ainsi  le  réseau  à  mailles  anguleuses  exactement  décrit 
par  certains  auteurs.  La  fibrine  sous  cette  forme  concrète  se  rapprocherait 
dès  lors  du  groupe  des  substances  quelquefois  désignées  sous  le  nom  de  cris- 
talloïdes. 

La  formation  de  sphérules  au  sein  de  la  solution  saturée  de  sulfate  de  ma- 
gnésie, prête  à  une  autre  remarque.  Ces  sphérules  paraissent  différer  essenlielie- 
mentdes  productions  obtenues  par  Herring(2)  avec  les  albuminoîdes  en  présence 
des  carbonates,  du  sucre,  et  qui  semblent  entrer  avec  ces  corps  dans  des  com- 
binaisons plus  ou  moins  définies.  Il  en  est  tout  autrement  du  mélange  de 
plasma  et  de  sulfate  de  magnésie  dans  lequel  le  sel  d'une'part,  les  albuminoîdes 
de  l'autre  paraissent  au  contraire  garder  leur  individualité  propre  et  entière. 

(1)  Il  s'en  faut  toutefois  que  la  coagulation  du  sang  abandonné  à  lui-même  présente 
toujours  ce  caractère;  elle  est  quelquefois  granuleuse.  En  observant  le  sang  écoulé 
de  la  rate  extirpée  d'un  chien  (dans  des  circonstances  qui  n'ont  pas  été  maltieureuse- 
ment  relevées)  nous  l'avons  trouvé  formé  de  sérum  tenant  en  suspension  une  abondance 
considérable  d'atbuminoldes  conerétées  en  granulations  sphériques  ou  plutét  ovoïdes 
mesuant  1-2  H*.  Les  cas  où  la  coagulation  revêt  cette  forme  granuleoie  et  laisse  par 
conséquent  le  sang  fluide  en  tout  ou  en  partie,  ne  sont  probablement  pas  très  rares, 
même  en  dehors  de  l'état  de  maladie.  £l!e  est  peot-étre  normale  chez  les  Cétacés  où 
les  albuminoîdes  du  plasma  se  couerètent  après  la  mort  en  filaments  courts  ayant  la 
forme  de  bâtonnets  qu* on  trouve  adhérents  aux  éléments  figurés  du  sang.  C'est  peut- 
être  aussi  à  une  coagulation  du  même  genre  qu'il  faudrait  rapporter  le  phéooKèoe 
ligaalé  par  J.  Addison  (Voy.  Pouchet  et  Toobneux,  Précit  d'hitiologie). 

(2)  Rechercha  de  VMrphologie  synthétique  (Yerhondeling  d.  k.  Akad.  v.  welt. 
Amsterdam,  1tt73). 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baillière. 
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I 
GÉNilALlTÉS   SUR  LEO  ÀRG18 

Hermann  (1)  est  le  premier  qui  ait  distrait  du  genre  Acartu 
de  Linné  de  grandes  espèces  de  Mites  qu'on  nommait  vulgaire-» 
ment  Tiques,  qui  vivent  en  parasite  sur  d'autres  animaux  dont 
elles  sucent  le  sang,  et  qui  ont  le  corps  aplati,  de  forme  ovale, 
de  consistance  plus  ou  moins  tenace,  avec  un  rostre  composé 
de  trois  parties  dentelées.  H  groupa  dans  son  genre  Qjfno* 
rhœstes  (2),  nom  qu'Âristote  avait  déjà  donné  aux  Tiques  qui 
s'attachent  aux  chiens,  celles  de  ces  espèces  qui  ont  la  trompe 
terminale,  les  antennes  (palpes)  en  massue,  les  pattes  insérées 
au  bord  antérieur  du  corps  et  terminées  par  une  paire  de  griCFes 
accompagnées  d'une  espèce  de  ventouse.  Dans  son  genre 
Rhynchoprion  (3)  se  trouvèrent  comprises  celles  qui  ont  la 

(1)  J.-F.  Hermann,  Mémoire  aptirologique,  Strasbourg,  t804. 

(2)  De  xuvopaitftviç  qui  tourmente  les  chiens. (Arislot.  Hittor.  Ofitm.,  t.,  31.) 

(3)  Rhynekoprion  bec  eo  scie,  de  pu^x^^  ^^f  np(<>>v  soie  (Hem.  Mém.  apU 
p.  69).  Le  terme  Rhynchoprion,  rejeté  ou  non  adopté  par  Latreille,  a  été  repris  par 
Karsten,  sans  ancone  nécessité,  pour  la  désignation  générique  du  PMks  penetrtins  de 
Linné.  L*nn  de  nous  a  fait  Toir  combien  cette  eihumation  d*un  tennt  abandonné  nt 
préUnt  à  controverses,  puisque  tons  les  Pullcides  ont  les  mudibnles  dentées  en  scie, 
était  Inutile  alors  que  Gnérin^Méneville  et  Westwood  ataient,  antériaorement  à  Karatea, 
placé  la  Chique,  ou  Puce  pénétrante,  dans  un  genre  Dermatophilui  o»  5«rco]«yl|a. 
(A.  LanouLntifB,  Dictionnaire  encydopédiquê  des  Sdêneee  médifûUSf  t.  XTI, 
p.  239,  1874.) 

louRif .  Ms  l'aivat.  et  DE  u  PHTâiOL.  ^  T.  xvfii  (juU.-aoAl  1M3).     ^i 
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trompe  infère,  les  aatennes  en  massue  remplacées  par  des  au- 
tennes  grêles  et  articulées,  des  pieds  plus  grêles  insérés  sous 
le  corps  et  terminés  par  une  paire  de  griffes  sans  ventouse. 

Latreille  adopta  dans  son  Gênera  les  divisions  d'Hermann 
mais  il  remania  les  genres  en  leur  donnant  des  noms  plus  eu- 
phoniques et  qui  ont  été  gènéralememt  admis;  les  Cynûthœstet 
furent  réparU's  dans  les  Ixodes  (1)  et  les  Rhynchaprions  dans  l«s 
Argas  (2). 

Jusqu'à  Dugès  (3)  ces  deux  genres  restèrent  voisins,  mais  cet 
auteur  ayant  créé  une  division  des  Acariens  par  familles,  basée 
exclusivement  sur  la  forme  des  palpes,  il  ne  comprit  dans  sa 
famille  des  Ixodés,  qui  était  caractérisée  par  des  palpes  valves^ 
que  les  seuls  Ixodes,  et  relégua  les  Argas  dans  la  famille  des 
Gamasidés,  laquelle  avait  pour  caractères  a  des  palpes  filiformes 
à  quatre  ou  dnq  articles.  » 

L'un  de  nous,  dans  un  ouvrage  récent  (4),  a  remis  les  Argas 
à  leur  place  naturelle^  dans  la  famille  des  IXODIDÉS  qu*il  ca- 
ractérise ainsi  : 

((  Acariens  à  rostee  composé  :  1^  de  deux  Maxilles  soudées 
dans  toute  leur  longueur  à  une  languette  et  à  une  lèvre,  formant^ 
en  un  tout  indivis^  un  dard  rigide,  lancéolé  ou  spatuliforme^  armé 
inférieurement  et  quelquefois  sur  ses  hords  de  dents  à  pointes  ri^ 
trogrades  en  séries  et  en  nombre  variable  suivant  les  espèces  et  les 
genres]  2*  de  deux  Palpes  maxillaires  quadri-articulés^  cylindri- 
ques, aplatis  ou  creusés  en  gouttière  h  leur  bord  interne  de  ma^ 
nière  à  former  par  leur  rapprochement  une  gaine  à  deux  valves  en- 
veloppant le  dard  dans  le  repos;  3^  de  deux  Mandibules  terminées 
en  un  harpon  à  triple  ou  quadruple  crochets  inégaux,  arliculé  à 
lexlrémiié  d'une  longue  lige  glissant  à  la  face  supérieure  du  dard 
barbelé  et  enveloppée  ou  non  d'une  gatne  membraneuse  chagrinée. 
Le  ROSTRE  est  infère  ou  terminal  ;  dans  le  premier  cas  H  s'insère 
directement  em  iégumenty  dans  le  second  cas  U  s'miitmU  à  un 
£cusson  céphalothoraciqucj  polygonal^  de  couleur,  de  forme  et 
d'ornementation  variant  selon  les  espèces,  petit  et  ne  dépassant 
pas  le  tkwrax  chez  les  femeUes,  grand  et  couvranî  ^awte  la  fëce  { 

(1)  Ixodes,  de  i^oSs^  visqueux,  gluant* 

(2)  Àrgas,  de  a^^aç  nom  d'un  animal  regardé  comme  funeste  par  les  GrecA. 

(3)  Dugès,  Mémoire  tur  V ordre  det  Acariens,  Ann.  se.  nalur.,  18  &4.  PsHs. 
{\)  Mégnin.  Ut  parasites  et  les  Maladies  parasitaires,  Paris,  G.  liassoD,  18S0. 
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pMeure  du  corps  chez  les  mâles  et  portant  pris  du  bord  latéral, 
à  la  hauteur  de  la  deuxième  paire  de  pattes^  chez  les  mâles  et  les 
femelles  de  certaines  espèces,  une  paire  d^yeux. 

a  Pattes  à  six  articles,  dont  les  hanches  immobiles  sont  fixées 
directement  sur  le  tégument  thoracique  et  terminéespar  unambu" 
lucre  composé  d'une  paire  de  crochets  accompagnés  quelquefois 
(Tune  caroncule  en  éventail. 

«  Système  respiratoire  trachéen  aboutissant  à  une  paire  de 
Sligmates  situés  en  arrière  des  hauches  de  là  dernière  paire  de 
pattes  ou  entre  et  en  dehors  des  deux  dernières  hanches;  cet 
appareil  est  absent  chez  les  larves, 

a  Appareil  digestif  saeeiforme^  multiâi§ilL 

(c  Appareil  SEXutiif^Mi^rsiil  i  la  hase  du  rottre,  inférieurement, 
chez  les  deux  sexes.  —  Giniralion  ^rifore^  larves  hexapodes.  » 

La  famille  des  IIODIDËS  se  dit tm  an  deuiL  tribus  :  celle  des 
IxoDiDEs  et  celle  des  Amasides* 

La  tribu  des  Ixompes  fiorre^^d  à  la  bsiille  du  Ixodés  de 
Dugés  et  à  la  tribu  des  IsoéUdês  de  LeachetSondeval;  elle  com- 
prend tous  les  Iiedtdés  à  palpes  maxiliaifes  en  massue,  valves 
ou  plats,  non  cyBodrkpKS  et  à  iwlm  kndnal  articulé  à  un 
écusson. 

On  a  déjà  essayé  de  subdiviser  en  plusieurs  coupes  généri- 
ques le  genre  Ixodes  qui  constitue  à  lui  seul  la  tribu  des  Ixo- 
dides^  ainsi  Koch  (i)  Ta  partagé  en  quatre  genres  qui  sont  ; 

Le  genre  Hfalomma  comprenant  16  espèces, 
Le  genre  Hœmalostor       —  1  espèce» 

Le  genre  Amblyamma      —  47  espèces, 

Ei  le  genre  Ixodes  —  32  espèces. 

Cuinme  les  différences  invoquée  s  par  Koch  pour  justifier  celle 
division  sont  le  plus  souvent  des  différences  sexuelles  ou  dépen- 
dant de  i'age  et  que  ses  innombrables  e<ipèccs  n'ont  pour  base 
le  plus  souvent,  que  les  différences  d'un  habitat  des  plus  in- 
constants, nous  ne  citons  la  tentative  de  Koch  que  pour  mé- 
tnoÎTC  et  nous  continuerons  à  considérer  la  tribu  des  Ixodides 
comme  composée  du  seul  genre  Ixodes  qui  concentre  en  lui 
seul  tousleë  caractères  de  la  tribu.  (Pour  Ténuméraiion  com- 
plète des  ceraclètcs  nous  renvoyons  à  l'ouvrngc  précité.) 

(I)  Archives  d'Erichson. 
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La  tribu  des  Arga.sides  comprend  les  Ixodidés  privés  d'écus- 
soD  et  dont  les  palpes  maxillaires  sont  cylindriques,  composés 
de  quatre  articles  sensiblement  égaux  et  très  mobiles  les  uns 
sur  les  autres.  Comme  les  autres  Ixodidés  ils  ont  un  dard  ma- 
xillo-labial  denté  inférieurement  et  sur  la  face  supérieure  duquel 
glisse  une  paire  de  mandibules,  à  jeu  indépendant,  composées 
d'une  longue  tige  plate  et  étroite  à  l'extrémité  de  laquelle  est 
articulé  un  harpon  tri  ou  quadri-denté  à  dents  rétrogrades.  (La 
figure  l  ci-contre  montre  un  rostre  A'Argas  réfléchi  (A)  et  à  côté 


Fio.4. 

un  palpe  de  Ylxode  de  Dugè$  (fi)  pour  montrer,  par  comparaison, 
la  différence  quHl  y  a  entre  les  palpes  d'Argas  et  les  palpes 
d'Ixodes.) 

Les  mœurs  des  Abgàsidks  sont  les  mêmes  que  celles  des  autres 
Ixodidés,  c'est-à-dire  quMls  vivent  de  sang  qu'ils  absorbTent  après 
avoir  enfoncé  leur  dard  et  leurs  mandibules  barbelées  dans  les 
téguments  de  leurs  victimes,  quadrupèdes,  oiseaux, ou  reptiles; 
cette  habitude  est  même  plus  évidente  à  tous  les  âges  que  chez 
les  Ixodidés,  au  moins  chez  l'espèce  européenne  TArgas  réfléchi. 

La  tribu  des  Argasides  ne  comprend  qu'un  seul  genre  :  le 
genre  Abgas  (Latreille)  qui  a  les  caractères  suivants  : 

Ixodidés  à  corps  aplati,  trapézoïdal,  rectangulaire,  ovoïde  ou 
lyriforme,  àtégumentsfortement  chagrinés  et  très  résistants  chez 
les  adultes  et  finement  striés  chez  les  jeunes,  sans  écusson. 
Rostre  infère,  situé  en  dessous  de  la  partie  antérieure  et  avancée 
du  eorps^  à  mâchoires  et  à  lèvres  confondues  en  un  dard  avancé 
garni  inférieurement  de  rangées  de  dents  à  pointes  rétrogrades  ; 
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palpes  maiiUaires  cylindriques,  à  quatre  articles  sul>-égaux 
très  mobiles  les  uns  sur  les  autres;  mandibules  en  forme  de 
baguettes  allongées,  glissant  sur  la  face  supérieure  du  dard  et 
terminées  par  une  pointe  de  harpon  tri  ou  quadri-dentée,  arti- 
culée à  Textrémité  de  la  tige.  Pattes  insérées  sous  le  corps  en 
arrière  du  rostre,  en  deux  rangées,  à  six  articles,  à  hanches  des 
trois  dernières  paires  conUgues»  à  tarse  cylindrique  ou  cylin- 
dro-conique,  quelquefois  gibbeux»  terminé  par  un  ambulacre  à 
caroncule  avortée  et  à  deux  grands  crochets  arqués.  Une  paire 
d'yeux  simples  ou  nuls. 

Ce  genre  renferme  une  espèce  indigène  bien  connue  et  plu- 
sieurs espèces  exotiques  dont  Tétude  est  à  reprendre. 

L'espèce  indigène  est  la  suivante  que  nous  décrivons  complè- 
tement et  que  nous  figurons  afin  qu'elle  puisse  servir  de  terme 
de  comparaison  aux  espèces  de  Perse  qui  font  l'objet  principal 
de  ce  mémoire. 

Abgàs  bobdé  (Argas  marginatus,  Latreille,  Syn.  Rhynehoprian 
columbm  Herm.). 

Cet  Argas,  signalé,  décrit  et  figuré  pour  la  première  fois  par 
Hermann  a  les  caractères  suivants  : 

Caracières  communs  aux  deux  sexes.  —  Rostre  infère,  long 


FiG. 


de  l"'n,90,  à  dard  long  de  1  millimètre,  présentant  i  sa  face 
inférieure  deux  rangs  de  dents  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
diane avec  un  commencement  de  troisième  rang  tout  près  de  la 
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poÎRie  qui  est  tronquée,  arrondie  (fig.  i,  A.  li).  Mandibules 
termîuées  par  un  harpon  arliculé  à  (rois  dents  inégales  dimi- 
nuani  de  grandeur  de  la  base  à  la  pointe  (même  fig.  »&•  mb)\ 
palpes  maxillaires  à  quatre  articles  cylindriques,  le  deuxièioe 
et  le  quatrième  plus  grands,  les  trois  derniers  portant  chacun 
trois  ou  quatre  poils  ou  soies,  et  le  dernier^  en  plus^  un 
petit  bouquet  de  trois  petits  cires  terminal  (môme  fig.  P), 
Pattes  à  six  articles  terminées  par  une  tarse  cylindro-conique, 
à  ambulacre,  composé  de  deux  grands  ongles  courbés  portés 
sur  un  petit  pédoncule,  et  accompagnés  d'une  petite  caroncule 
avortée  presque  nulle;  les  hanches,  dont  les  trois  dernières  sont 
contiguês,  sont  recouvertes  d'un  tégument  rugueux,  chagriné, 
analogue  à  celui  du  reste  du  corps  qui  est  fortement  chagriné 
et  résistant  chez  les  adultes,  lisse,  finement  strié  en  travers 
chez  les  nymphes  et  les  larves  ;  anus  au  milieu  de  U  face 
inférieure.  Yeux  nuls  (fig.  2,  A  et  B  ci-contre). 

Femelle  fécondée.  —  Longue  de  5  millimètres,  large  de  3, 
(ces  dimensions  augmentent  d'un  quart  lorsqu'elle  est  repue); 
corps  ovoïde,  un  peu  pûriforme,  déprimé  de  dessus  en  dessous, 
à  faces  supérieure  et  inférieure»  surtout  la  première,  incurvées, 
les  bords,  toujours  carénés,  de  couleur  jaunâtre,  montrant  par 
transparence  les  digitations  de  l'appareil  digestif  sous  forme  de 
digitations  irrégulières,  rayonnant  d'arrière  en  avant,  de  cour 
leur  noir  violet  due  au  sang  aspiré  qui  les  remplit*  Ces  digita- 
tions, ou  cœcums  de  Testomac,  cessent  d*étre  distinctes  lorsque 
ranimai  est  bien  repu,  parce  qu^elles  se  touchent;  il  est  t^ot$ 
d'une  couleur  uniforme  n^ir  tiolet  avec  les  bords  du  corps  jaii^ 
nAtres. 

nâle.  —  Long  de  4  millimètres,  large  de  3  millimètres,  plue 
régulièrement  ovoïde  que  la  femelle^  ne  s'en  distingue  que  pat 
sa  plus  petite  taille  et  par  la  position  du  pore  génital  qui  est  sur 
la  ligne  médiane  de  la  face  inférieure  à  la  hauteur  de  la  troisième 
paire  de  pattes,  tandis  que  la  femelle  a  l'ouverture  extérieure 
de  son  oviducte  tout  près  de  la  base  du  rostre.  La  couleur  d|i 
mâle  est  uniformément  brune. 

Nymphe.  —  De  la  taille  du  mâle,  ne  s'en  distingue  que  par 
Tâbsence  d'organes  sexuels. 

Larve.  —  Hexapode,  longue  de  0"'",K0  à  2  millimètres  près* 
qu'orbiculaire  aussi  large  que  longue,  de  couleur  testacée  chez 
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les  toutes  jeunes  larves  et  de  couleur  bruDe  chez  Ids  lâr? te  {^ut 
ftgées  qui  ont  absorbé  du  sang. 

Œuf.  —  Long  de  0"",80,  large  de  0°'"',35  régulîèrem6tit 
OYolde  et  de  couleur  jaunâtre  foncée, 

BaMat.  —  L'Argas  bordé  habite  surtout  les  colombiers  d*où 
il  se  répand  sur  les  pigeons  quelquefois  en  grande  quantité  et 
surtout  sur  les  jeunes  dont  il  amène  la  morl  par  épuisement. 
Latreille  dit  l'avoir  trouvé  errant  dans  les  habitations  et  l'un  de 
nous  en  a  reçu  des  exemplaires  d'un  naturaliste  de  Strasbourg 
qui  les  avait  recueillis  sur  les  vétemeuts  d'une  personne.  Quand 
les  Argas  ont  sucé  du  sang,  il  peuvent  vivre  longtemps  sans 
manger  ;  Hermann  en  a  conservé  un  dans  cet  état  pendant  plus 
de  huit  mois  dans  un  verre,  et  qui  fut  privé  de  nourriture  pen-> 
dant  tout  ce  temps.  Pendant  des  années»  l'un  de  nous  en  a 
cherché  inutilement  en  France  chez  de  nombreux  éleveurs  do 
pigeons  sans  réussir  à  s'en  procurer  et  obligé,  pour  peuvoii 
l'étudier,  d'en  demander  au  professeur  Rivolta,  de  Pise,  quand^ 
Tannée  dernière,  il  a  pu  en  récolter  des  centaines  d'exemplaire^ 
dans  un  colombier  des  environs  de  Paris. 

L'Argas  bordé  est  la  seule  espèce  de  ce  genre  que  nous  cén- 
naissions  en  France.  On  a  regardé  comme  un  jeune  Argas  un 
acarien  hexapode,  évidemment  de  la  famille  des  Ixodidés  par  la 
structure  de  son  rostre^  qui  présente  aussi  des  palpes  cylindri^ 
ques,  et  qui  avait  été  nommé  CarU  par  Latreille^  C^  ixodidé, 
qui  se  trouve  en  parasite  chez  les  ehattvc-souriSffii'est  auire^ 
ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré,  qu'une  larve  d'une  m# 
pèce  d'Ixode  qui  se  trouve  aussi  à  l'étal  adulte  sur  les  inémet 
micro*mammifères.  / 

Plusieurs  espèces  d' Argas  exotiques  ont  été  signidés  et  pkM 
ou  moins  incomplètement  décrits  et  figurés  par  diSftrent»  m<< 
teurs  ;  tous  ont  besoin  d'être  étudiés  de  nouveau  et  nous  atloM!. 
les  énumérer. 

L'Argas  d'Amérique  {Acarus  americanus  Linn;  Acarus  nigua^ 
de  Geer),  est  le  chinche  de  l'Amérique  centrale,  qui  habite  les 
masures  et  les  cases  abandonnées  et  qui  est  bien  connu  des 
voyageurs.  P.  Gênais  l'avait  elassé  parmi  les  iiod^s^  mais  4i^st 
bien  un  Argas,  ainsi  qu'Hermanu  le  pensait  cii  Iç  elasscnldaM 
son  genre  Rbynohoprion,  et  éinai  que  le  prouve  un  ^eedà 
d'aptèa.  nature  feiV  par  Nicolet  pèreppoi  oa^râipagiiarvune.: 
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noutelle  étude  de  ce  parasitei  publiée  dans  le  Journal  de  Zoolo^ 
giê,  de  Guérin-Héneville,  par  J.  Goudot,  qui  l'avait  recueilli  en 
Colombie. 

Cet  Argas  parait  avoir  des  habitudes  analogues  à  celles  de 
YArgoi  persieui  dont  nous  parlerons  ci-après  et  il  attaque  à  la 
fois  rhomme  et  les  animaux  endormis. 

L*Ar6às  de  Màurick  {Argas  mauritianus)  est  un  Argas  que 
Guerin-Méneville  figure  dans  son  Iconographie^  Araeh.,  pi.  6, 
fig.  3,  et  qui  parait  très  voisin  de  notre  Argas  réfléchi.  Il  vit  sur 
les  poules  de  Tlle  Maurice  et  occasionne  dans  quelques  basses* 
cours  des  pertes  considérables. 

L'àrgàs  db  Sàvignt  {Argas  Savignyi^  P.  Gerv.}  est  un  argas 
étudié  en  Egypte  par  Savigny  et  dont  Audouin  a  donné  la  des- 
cription d'après  les  dessins  de  cet  auteur.  Bien  qu' Audouin  le 
regarde  comme  le  même  qneV Argas persicuSf  il  doit  être  d'une 
espèce  différente.  Il  a  bien  comme  lui  le  dos  chagriné  et  fine- 
ment tuberculeux,  mais  au  lieu  d'être  ovalaire  à  extrémité  pos- 
térieure plus  large  que  l'antérieure,  il  a  l'extrémité  antérieure 
•plus  large  que  la  postérieure. 

M.  Gervais  donne  le  nom  à^ Argas  de  Fischer  à  un  Argas  très 
élargi  postérieurement  et  latéralement  que  Savigny  a  aussi 
étudié  en  Egypte.  Il  se  pourrait  que  ce  fût  un  mâle  ou  une 
nymphe  du  premier.  C'est  une  question  qu'on  ne  peut  vider, 
M.  Gervaif  n'en  donnant  que  la  figure  d'après  Savigny. 

L'Argàs  bb  Pbbsb  {Argas  persicus,  Fischer).  Celui-ci  n'était 
connu  que  par  un  mémoire  de  M.  Fischer  de  Waldheim,  et  en- 
eore  très  mal  connu,  lorsque  de  nombreux  spécimens  étant  par- 
venus à  l'un  de  nous,  il  nous  a  été  possible  de  faire  le  présent 
mémoire  sur  cet  intéressant  parasite,  et  de  plus  nous  avons  re- 
connu Texistenoe  de  deux  espèces  parfaitement  distinctes  dans 
tes  exemplaires  reçus  de  Perse. 

Il 

LBS  AE6A8  DE   PEBSE 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  pour  montrer  l'état  de  nos 
connaissance  jusqu'à  ce  jour,  sur  ce  qu'on  appelait  Y  Argas  de 
Per$e,que  de  résumer  ici  l'article  an  Dictionnaire  encyclopédique 
dei  sciences  médicales  paraissant  sous  la  direction  du  D*  Decham- 
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bre,  aa  mot  ARGAS,  et  rédigé  par  Tun  de  nous  (A.  LabouU 
bène,  loc.  cU.,  t.  VI,  p.  53-54, 1867). 

<c  VArgas  persicus^  qui  a  été  comparé  à  une  Punahe  et  qui, 
sous  le  nom  de  Punaise  de  Miana  a  acquis  de  la  célébrité,  est 
Fespèce  la  plus  remarquable  du  genre  Argas.  On  a  exagéré 
beaucoup  le  danger  de  ses  piqûres,  on  leur  a  attribué  non  seu- 
lement les  douleurs  très  vives  du  moment,  mais  des  suites  dé- 
sastreuses telles  que  la  consomption  et  la  mort.  Cette  nocuité 
de  VArgas  de  Perse  ne  me  paraît  pas  établie  sur  des  observations 
sérieuses.  Il  est  indispensable  de  soumettre  à  un  examen  scien- 
tifique les  faits  de  piqûres  d'Argas  ayant  causé  des  accidents  ; 
aussi  pour  provoquer  ou  par  aider  les  investigations  médicales 
à  ce  sujet,  je  vais  rapporter  les  opinions  principales  qui  ont  été 
émises  sur  le  danger  des  piqûres  de  VArgas persicitë  ou  Punaise 
de  Miana. 

a  Dupré^  voyageur  en  Perse,  s'exprime  ainsi  au  sujet  de  ces 
Arachnides  : 

a  11  y  a  aussi  une  espèce  de  Teigne^  nommée  dans  le  pays 
Malleh,  qui  est  fort  à  craindre  parce  que  Thomme  qui  en  est 
piqué  tombe  dans  une  consomption  qui  le  fait  dépérir  à  vue 
d'œil,  surtout  s'il  ne  se  soumet  pas  sans  restriction  au  régime 
dicté  par  l'expérience  :  c'est  de  s'abstenir  de  viandes  et  de 
boissons  acides  ou  fermentées.  Le  sucre  est  regardé  comme  un 
spécifique  contre  la  piqûre  de  cet  insecte  que  Ton  ne  trouve  pas 
dans  les  maisons  nouvellement  construites  et  que  la  clarté  de 
la  lumière  éloigne  dit-on  des  appartements  »  {Voyage  en  Perse  h\i 
dans  les  années  1807,  1808  et  1809,  t.  II,  p.  324,  Paris,  1809). 

«  Dix  ans  plus  tard,  Maurice  Kotzebue  parle  en  ces  termes 
de  VArgas  persicus  : 

«  L'insecte  dangereux  que  Ton  appelle  la  Punaise  de  Miana 
mériterait  les  recherches  d*un  naturaliste  exercé.  Il  est  un  peu 
plus  grand  que  la  Punaise  d'Europe,  d'un  gris  tirant  sur  le 
noir  et  parsemé  sur  le  dos  d'une  multitude  de  points  rouges. 
Il  se  cache  dans  les  murailles  et  fréquente  de  préférence  les 
vieilles.  C'est  là  que  les  Punaises  se  trouvent  en  grande  abon- 
dance et  que  leur  piqûre  est  la  plus  dangereuse.  Jamais  elles 
ne  se  montrent  en  plein  jour  ;  elles  craignent  aussi  la  lumière^ 
cependant  la  clarté  des  lampes  et  des  bougies  ne  les  met  pas 
toujours  en  fuite.  Elles  infectent  Miana  depuis  un  temps  immé- 
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roorial  et  8e  répandent  jusque  dans  les  enviroDs,  où  elles  sont 
un  peu  moins  dangereuses.  En  hiver,  elles  restent  immobiles 
dans  les  troua  de  murailles  et,  semblables  à  tous  les  animaux 
venimeux,  c'est  dans  les  grandes  chaleurs  de  Tété  que  leur 
venin  a  le  plus  d'activité.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  merveilleux, 
même  unique  à  Tégard  de  ces  Punaises,  c'est  qu'elles  n'attaquent 
pas  les  naturels,  ou  du  moins,  les  piqûres  qu'elles  leur  font, 
n'ont  pas  de  suites  plus  graves  que  celles  des  Punaises  d'Eu* 
rope,  mais  en  revanche  elles  font  une  guerre  cruelle  aux  étran^ 
gers  qui  ont  le  malheur  de  passer  une  nuit  à  Miana»  et  souvent 
elles  donnent  la  mort  en  moins  de  24  heures  ;  j'en  ai  entendu 
raconter  deux  exemples. 

a  Les  Anglais  de  Tauris  m'ont  unanimement  déclaré  qu'ils 
ont  perdu  &  Miana  un  de  leurs  domestiques  qui  fut  atteint  par 
ces  terribles  insectes  ;  il  éprouva  bientôt  dans  tout  son  corps  une 
chaleur  violente,  tomba  dans  une  espèce  de  délire  et  expira 
enfin  au  milieu  d'épouvantables  convulsions.  J'ai  reçu  d'autres 
informations  non  moins  dignes  de  foi  du  colonel  baron  Wrëde 
qui  a  servi  longtemps  avec  distinction  en  Grunisie,  et  qui,  il  y 
a  quelques  années  a  été  envoyée  en  Perse  comme  ambassadeur. 
Lorsqu'il  passait  à  Miana  la  saison  était  fort  avancée  ;  ne 
croyant  rien  avoir  à  craindre  des  Punaises,  il  y  resta  la  nuit, 
mais  avec  la  précaution  de  tenir  une  bougie  allumée.  Il  n'é- 
prouva aucun  mal.  Un  cosaque  de  son  escorte  eut  le  lendemain 
matin  une  tache  noire  au  pied,  tint  des  propos  délirants  et 
tomba  enfin  dans  un  accès  de  fureur.  Les  habitants  conseil* 
lèrent  un  remède  usité  en  pareil  cas  :  oe  fut  d'écorcher  un 
bœuf  et  d'envelopper  le  pied  du  malade  dans  la  peau  encore 
chaude.  On  eut  recours  à  cet  expédient,  mais  cela  ne  servit  de 
rien  et  le  pauvre  cosaque  mourût  dans  une  douloureuse  ago- 
nie. On  assure  que  ce  moyen  réussit  ordinairement,  mais  il 
faut  que  le  malade  reste,  pendant  quarante  jours^  sans  prendre 
autre  chose  que  de  l'eau  sucrée  et  du  miel.  Comme  ja  l'ai  déjà 
dit,  les  naturels  de  Miana  prennent  sans  danger  ces  Punaisât 
dans  leurs  mains.  Quel  bonheur  que  ces  formidables  insectes 
ne  se  mettent  point  dans  les  habits^  car  ils  seraient  bientdt 
propagés  par  toute  la  Perse  1  (Voyage  en  Perse  à  la  suite  de 
V Ambassade  russe  en  1817,  t.  YIII,  page  180,  Paris»  1819.)  i 

a  Fischjer  de  Waldheim  a  publié^  dans  IteiMéimHresdeCAM' 
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(Umie  de  Moscou^  ud  travail  sur  VArgas  de  Perse  (MalUh  de 
Mianeb)  oii  sont  rapportées  les  citations  précédentes.  Fischer 
admet  la  nocuitô  de  YArgas  persicm.  La  planche  accompagnant 
ce  travail  est  médiocre.  La  lecture  du  mémoire  de  Fischer  de 
Waldheim  m'a  laissé  celte  impression  que  la  Punaise  veni- 
meuse de  Miana  a  acquis  plus  de  célébrité  redoutable  qu'elle 
n'en  mérite  (Voyez  Gotthef  Fischer  do  Waldheim^  Naike  sur 
lArgas  de  Perse ^  avec  planche  Moscou,  1823). 

<c  La  description  de  VArgas  persicus  donnée  par  Fischer 
de  Waldheim  est  la  suivante  :  corps  ovalaire,  allongé,  plus 
relire  en  avant  que  celui  de  la  Punaise  des  lits  auquel  on  Ta 
comparé,  le  dos  garni  de  petits  grains  blanchâtres,  comme  cha- 
griné ;  le  bord  1res  peu  ourlé,  un  peu  échancré  bi-latéralement 
en  avant.  Couleur  d'un  rouge  sanguin  clair,  parsemé  sur  le  dos 
de  pointa  élevés  blancs  ;  pattes  pâles. 

«  Cette  description  laisse  beaucoup  à  désirer.  De  nouvelles  et 
sérieuses  rechercbes  sont  nécessaires*  f  avais  recommandé  au 
docleur  Tholozan^  quand  il  est  parti  pour  la  Perse,  de  vérifier 
les  assertion»  émises  sur  la  Punaise  de  Miana;  je  lui  renouvelle 
ici  ma  demtmde  au  nom  de  la  science.  » 

M.  le  docteur  Tholoaan  a  si  bien  répondu  à  cet  appel  que^ 
dans  la  séance  de  la  Sociiti  entomologique  de  France  du  27  juiU 
let  1881 ,  son  correspondant  et  son  ami  faisait  la  communication 
suivante  : 

«  Dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales^ 
à  rarticle  Argas^  publié  en  1867  (t.  VI^  p.  84)«  j'avais  demandé 
à  mon  ami  M.  le  docteur  Tholotao»  médecin  du  shah  de  Perse 
de  nous  fixer,  au  nom  de  la  science,  sur  les  puttat^es  deUio^na  ou 
JWofiif.  Au  mois  de  Juin  178BM.  Tbolotan  me  remit  plusieurs 
de  ces  Arachnides  accompagnées  d'une  lettre  ;  ces  objets»  par 
des  cireooslanees  fortuites,  furent  égarés,  et  il  y  a  quelques 
jours  seulement  que  j'ai  pu  les  retrouver.  A  mon  grand  étonne* 
neot  plusieurs  de  ees  Argas  étaient  encore  vivants  après  plus  de 
trois  années  de  jeûne  complet  et  surtout  d'incarcération  étroite 
dans  du  coton  et  du  papier.  Je  vais  donner  à  la  société  eommu- 
mvnîeaûon  des  principaux  passages  de  la  lettre  de  M.  le 
docteur  Tholosan,  puis  je  placerai  les  insectes  sous  ses  yeux. 

<  Taurais  bien  voulu  voua  ramener  de  la  Perse  quelquethunes 
»  de  œs  merveilles  dont  les  Mûk  et  une  Nuitê  dotent  nos  pays 
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»  d*Orient  ;  à  défaut  de  gros  diamants  et  de  rubis  je  ne  vousrap- 
»  porte  que  des  Argas  pour  votre  microscope.  La  punaise  de 
»  Chahroud-Bastam  (à  Tangle  sud -est  de  la  Caspienue  et  à  trente 
i>  lieues  dans  les  terres)  a  une  réputation  aussi  mauvaise  que 
»  celle  de  Miané.  Son  nom  de  Garib-guez  indique  qu'elle  ne 
»  touche  qu'aux  étrangers.  La  punaise  du  mouton  que  j*ai  re» 
»  cueillie  à  Djemalabad,  à  cinq  lieues  au  sud  de  Miané  et  de 
»  Tautre  côté  de  la  chaîne  du  Kaflankouh  est  tout  à  fait  inno- 
i>  cente  suivant  les  uos  et  dangereuse  selon  d'autres.  Croiriez- 
»  vous  que  je  n'ai  pu  encore  me  faire  une  idée  exacte  des  dan- 
»  gers  de  la  piqûre  de  l'insecte  de  Miané  ?  J'ai  recueilli  beau* 
»  coup  d'histoires  de  maladies  singulières  :  fièvres  intermit- 
X»  tentes  graves,  sortes  de  fièvres  récurrentes,  etc.  Les  environs 
»  de  Miané  et  de  Chahroud  sont  très  insalubres  l'été,  et  c'est  la 
»  seule  saison  oii  les  étrangers  courent  le  danger  d'être  piqués. 

«  L'opinion  générale  des  médecins  est  que  les  accidents  ob* 
»  serves  tiennent  au  climat  ;  l'opinion  bien  enracinée  des  gens  du 
»  pays  est  que  cela  provient  de  l'insecte. ...  Je  n'ai  pas  eu  le 
»  temps  de  mettre  mes  notes  sur  le  papier...  je  tâcherai  de  les 
»  publier  un  jour...  Je  crois,  comme  vous  qu'il  serait  très  utile 
»  de  connaître  à  fond  les  insectes  désignés  sous  le  nom  de 
»  Guérib-gt^z  {sic).  Je  vais  tAcher  de  vous  en  envoyer  de  diffé- 
»  rentes  provenances.  » 

»  Je  n'ai  plus  rien  reçu^  ajoute  M.  Laboulbène,  qui  ouvre  les 
bottes  et  déplie  avec  soin  les  enveloppes  de  papier  et  les  plaques 
de  coton  où  sont  placés  les  Argas  envoyés  par  M.  le  docteur 
Tholozan.  On  constate  qu'un  bon  nombre  sont  encore  vivants 
et  se  mettent  à  marcher. 

a  Notre  collègue  remet  ces  Arachnides  à  M.  Mégnin,  avec  le- 
quel il  rédigera  un  travail  avec  figures  pour  fixer  les  espèces  de 
Garib-guez  ou  Guirib-guez,  car  M.  Tholozan  emploie  ces  deux 
manières  d'écrire  le  nom  des  punaises  de  Miana  ou  Miané.  » 

Comme  il  est  dit  dans  la  lettre  ci-dessus  citée  de  M.  le  doc- 
teur Tholozan,  les  Argas  envoyés  par  lui  provenaient  de  trois 
localités  et  formaient  trois  lots  distincts  :  r  un  premier  lot  pro- 
venant de  Chahroud-Bastam,  à  trente  lieues  au  sud-est  de  la  mer 
Caspienne  ;  9!"  un  deuxième  lot  provenant  de  Miané  ;  3*  et  un 
troisième  lot  provenant  de  Djemalabad  à  cinq  lieues  de  Miané. 
Les  Ar  as  du  premier  lot,  d'après  l'étiquette  dont  les  avait  re- 
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Têtus  M.  le  docteur  Tholozau,  portent  en  Perse  le  nom  de  Guirib- 
guez^  et  ceux  du  troisième  lot  celui  de  Kiné  ou  Punaises  des 
moutons  ;  ceux  du  deuxième  lot  sont  les  Punaises  deMiané.  L'exa- 
men que  nous  avons  fait  des  individus  de  chacun  des  lots  nous 
a  prouvé  qu^ils  appartiennent  à  deux  espèces  bien  distinctes 
On  reconnaît  facilement  dans  le  lot  étiqueté  Punaises  de  Miani^ 
Tancien  Argas  persieus  de  Fischer  dont  les  figures  sont  très  re- 
connaissables.  Les  Punaises  de  Mouton  ou  Kéné^  de  Djemalabad, 
constituent  une  espèce  parfaitement  diiTérente,  bien  qu'appar- 
tenant au  même  genre,  nouvelle  par  conséquent  et,  que  nous 
proposons  de  nommer  Argas  Tholozani  enThonneur  du  médecin 
du  shah  de  Perse  à  l'obligeance  duquel  nous  devons  d^avoir  pu 
faire  l'étude  complète  de  ces  intéressants  parasites;  enfin,  dans 
le  lot  de  Guirib-guez^  provenant  de  Chahroud-Bastam,  nous  avons 
trouvé  un  mélange  des  deux  espèces  ci-dessus,  c'est-à-dire 
d* Argas  persieus  et  d' Argas  Tholozani. 

Notons  que  dans  le  papier  et  le  coton  qui  renfermait  chaque 
lot  nous  avons  trouvé  des  dépouilles  prouvant  que  certains 
individus  avaient  mué  dans  leur  prison  pendant  leur  longue 
séquestration,  que  des  femelles  y  avaient  pondu  et  que  de  leurs 
œufs  éclos  étaient  sortis  des  larves  hexapodes  qui,  bien  que 
mortes,  nous  ont  permis  d'étudier  cet  âge  des  Argas.  Les  femelles 
qui  avaient  pondu  étaient  mortes  aussi,  ainsi  que  les  mâles, 
mais  plusieurs  jeunes  femelles  qui  étaient  sorties  des  enveloppes 
de  nymphes,  surtout  celles  de  l'espèce  Argas  Tliolozani  étaient 
parfaitement  vivantes  et  actives  quoique  très  plates.  Nous  avons 
pu,  par  le  moyen  de  quelques-unes  d'entre  elles,  faire  des 
expériences  de  piqûre  sur  des  lapins  et  même  sur  l'un  de  nous 
en  vérifiant  ainsi  le  plus  ou  moins  de  fond  que  Ton  pouvait  faire 
sur  les  histoires  dont  ces  parasites  sont  l'objet  dans  leur  pays 
d'origine. 

Nous  allons  maintenant  décrire  les  deux  espèces  d'Argas  de 
la  Perse,  à  leurs  différents  âges,  en  nous  aidant  des  figures 
d'après  nature  et  grossies  que  l'un  de  nous  a  exécutées  d'après 
les  nombreux  spécimens  que  nous  avions  en  notre*  possession, 
ce  qui  nous  a  donné  la  latitude  de  faire  plusieurs  dissections 
complètes. 
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▲AGAâ  PEESicus  (Fischcr). 
Punaise  de  Miané^  punaise  de  Cliahroud-Bastam^  Guirib-guez. 

CPI.  XXÎ.) 

Corps  en  forme  d'ove  plus  large  en  arrière  qu*en  avant,  plat 
dans  Tétat  de  jeûne  et  de  couleur  jaunâtre  terreuse,  plus  ou 
moins  épaissi  surtout  au  centre  et  de  couleur  noirâtre  \iolacée 
à  Fétat  de  replétion,  niais  à  bords  toujours  carénés  et  plus  clairs; 
tégument  résistant,  chagriné,  à  demi-coriace,  glabre,  orné  en 
dessus  et  en  dessous  de  petits  cercles  déprimés  et  bordés,  plus 
grands  et  ovales  au  milieu  du  corps  et  en  dessus  où  ils  forment 
six  paires  symétriques,  plus  petits  et  disposés  en  lignes  rayon- 
nantes sur  le  reste  de  la  face  dorsale  et  sur  la  face  inférieure 
abdominale;  formant  une  ligne  continue  en  dessus  où  elle  est 
simple  et  en  dessous  où  elle  est  double,  le  long  du  bord  du  corps 
qui  se  trouve  par  suite  finement  festonné.  Dard  maxillo-Iabial 
tronqué  portant  quatre  paires  seulement  de  dents  rétrogrades. 
Pattes  grêles,  chagrinées,  presque  glabres,  teniiînées  par  un 
ambulacre  de  deux  petits  articles  dont  le  terminal  est  bi-ongulé 
sans  caroncule.  Très  petite  paire  de  stigmates  situés  en  dehors 
cl  entre  les  hanches  des  deux  dernières  paires  de  pattes. 

Femelle  adulte  et  ovigère  de  7  à  10  millimètres  de  long  sur 
6^6  millimètres  de  large. 

Mâle  de  4  à  â  millimètres  de  long  sur  3  à  3,5  millimètres  de 
large. 

La  FEMELLE  adulte  et  ovigère  est  quatre  fols  plus  grande  en 
surface  que  le  mâle.  Très  aplatie  quand  elle  est  à  jeun  ou  qu'elle 
a  fini  de  pondre,  son  épaisseur  devient  sensiblement  égale  à  la 
•  moitié  de  sa  largeur  quand  clic  vient  de  se  gorger  de  sang,  sans 
que  cependant  ses  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  aient 
sensiblement  changé.  Lorsqu'elle  est  à  jeun  son  corps  présente 
des  dépressions  symétriques  séparées  par  des  saillies  correspon- 
dantes dont  la  position  est  constante  (pi.  XXI,  fig.  l  et  2).  En 
dessus  existe  tout  autour  du  corps  une  dépression  circulaire  à 
un  demi-millimètre  du  bord  qui  donne  à  ce  bord  l'apparence 
d'un  ourlet,  et  vers  Textrcmité  postérieure  neuf  dépressions  en 
éventail  dont  une  impaire  médiane  et  quatre  de  chaque  côté, 
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qui  vont  en  s*effacaiitd*arrière  en  ayant.  En  dessous^sur  la  ligne 
médiane^  se  voit  une  série  de  trois  dépressions  qui  se  suivent  : 
une  première  sous  Tépistome  dans  laquelle  est  logé  le  rostre;  une 
seconde  plus  large  et  plus  longue  sous-thoracique,  séparée  de 
la  première  par  une  saillie  transversale,  présentant  en  son  milieu 
une  fente  bordée  de  deux  lèvres  plissées  qui  n'est  autre  que  la 
vulve;  la  troisième  dépression,  plus  creuse  en  avant  qu'en  ar- 
rière, présente  en  avant  une  saillie  percée  d'une  ouverture  ronde 
fermée  par  deux  clapets  latéraux  qui  n'est  autre  que  Vanus,  le- 
quel est  situé  presque  au  milieu  du  corps.  De  chaque  côté  de 
cette  troisième  dépression  médiane  on  en  voit  deux  autres  qui  lui 
sont  obliques  et  disposées  en  éventail;  de  chaque  côté  de  la 
deuxième  dépression  médiane  existent  deux  profonds  sillons 
arqués  à  concavité  intérieure  du  fond  desquels  émergent  les 
éminences  qui  donnent  insertion  aux  hanches  ;  ces  sillons  se 
continuent  par  des  dépressions  divergentes  se  dirigeant  vers  les 
côtés  du  corps,  accompagnées  en  avant  par  une  paire  d'autres 
dépressions  plus  faibles. 

Dans  l'état  de  réplétion  ces  diverses  dépressions  s'effacent  en 
grande  partie  mais  sans  disparaître  complètement. 

Le  Rostre,  constitué  comme  celui  de  tous  les  Argas,  a  un  dard 
maxilMabial  à  pointe  échancrée  (pi.  XXI,  flg.  3,  a)  et  armé  seu- 
lement de  huit  dents  principales  (fig.  4)  disposées  sur  quatre 
rangées,  deux  de  chaque  côté  du  sillon  médian  ;  en  avant  et  en 
arrière  de  ces  dents  de  petites  rugosités  tiennent  lieu  d'autres 
dents  qui  semblent  avortées.  Ce  dard  présente  une  paire  de 
poils  et  on  en  voit  une  autre  paire  près  de  l'insertion  des  palpes 
maxillaires.  Les  deux  articles  basilaires  des  pulpes  (fig.  3,  c) 
présentent  aussi  chacun  un  poil,  le  troisième  deux  et  le  termi* 
nal  cinq,  outre  de  petits  cirres  en  massue  qui  se  remarquent  à 
l'extrémité  tronquée  de  cet  article  et  qui  sont  sans  doute  des  or- 
ganes très  délicats  du  tact  et  peut  être  de  l'odorat^ 

L'article  terminal  et  mobile  des  mandibules  (fig.  S  et  6)  est 
arme  de  quatre  dents  à  pointe  rétrograde  comme  celles  d'un 
harpon  Tune  de  ces  dents  est  indépendante  des  autres  et  situées 
à  la  face  externe  de  l'organe. 

Chaque  hanche  des  pattes  est  insérée  sur  une  éminence  sail- 
lante qui  est  une  dépendance  du  tégument,  car  elle  en  a  tout« 
la  consistance,  tandis  que  la  hancheproprement  dite  est  coriace 
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comme  tous  les  autres  articles  des  pattes.  Cette  hanehct  en  tronc 
de  cône,  s^articule  avec  le  trochanter^  qui  est  très  petit,  et  celui-ci 
avec  le  fémoral  qui  est  grand,  cônico-cylindrique  et  arqué;  le 
genual  et  le  tibial,  qui  suivent  le  fémoral,  sont  plus  courts  et 
presque  égaux,  quant  au  tarse  (pi.  XXI,  fig.  9  et  10),  le  dernier 
article  de  la  patte,  il  est  aussi  grand  que  le  fémoral,  cyliDdrique, 
présentant  à  son  extrémité  libre  une  tubérosité  qui  surplombe 
Tambulacre  ;  chaque  tarse  des  trois  deruières  paires  présente 
une  fausse  articulation  près  de  sa  base  (fîg.  9]  qui  ne  se  voit  pas 
à  la  première  paire  (fig.  10),  de  plus,  ici,  et  en  arrière  de  la  tu- 
bérosité terminale,  existe  un  organe  constitué  par  une  fossette 
recouverte  d'un  tympan,  protégé  par  des  poils,  que  Tun  de  nous 
a  déjà  signalé  il  y  a  longtemps  chez  les  Gamases  et  les  Ixodes 
et  qui,  d'après  M.  Haller,  de  Berne,  serait  un  organe  auditif.  Il 
est  certain  que  cet  organe  doit  remplir  un  rôle  très  important, 
car  la  première  paire  de  pattes,  chez  les  Acariens  que  nous  ve- 
nons de  nommer,  joue  le  rôle  d'une  véritable  palpe  et  est  bien 
plus  active  que  les  autres.  Le  tarse  se  termine  par  un  ambulacre 
composé  de  deux  petits  articles  dont  le  terminal  est  armé  de 
deux  crochets  arqués  et  aigus  sans  accompagnement  de  caron« 
cule,  il  diffère  en  cela  de  Tambulacro  des  Ixodes  qui  a  une 
caroncule  presque  aussi  longue  que  les  ongles  et  qui  se  plisse 
en  éventail. 

Tous  les  articles  des  pattes  sont  grêles  et  chagrinés  à  leur 
surface.  La  première  paire  de  pattes  est  la  plus  courte  (3  mil- 
limètres), viennent  ensuite  la  deuxième,  puis  la  troisième,  et  la 
quatrième  qui  a  4  millimètres  de  long.  En  dehors  des  hanches 
des  deux  dernières  paires  de  pattes  se  trouve  une  paire  de  stig- 
mates (pi.  XXI,  fig.  7)  très  petits,  constitués  par  une  ouverture 
circulaire  dont  l'entrée  est  protégée  par  des  cils  bifides. 

Les  petits  cercles  (pi.  XXI,  fig.  8)  déprimés  et  gauffrés  dispo- 
sés symétriquement  sur  les  faces  dorsales  et  post-abdominales, 
et  plus  nombreux  sur  les  marges  du  corps,  sont  autant  de 
bouches  d'excrétion  d*un  organe  aquifère  sous-cutané  composé 
d'un  lacis  de  nombreux  vaisseaux;  cet  appareil  existe  aussi  chex 
les  Ixodes  et  on  peut  voir  chacune  de  ces  boucles  se  couvrant 
d'une  gouttelette  de  rosée  lorsque  les  fonctions  de  nutrition 
sont  en  grande  activité,  comme  cela  se  voit  chez  les  femelles 
fécondées  et  prêtes  à  pondre. 
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Les  MALKS  présentent  les  mécnes  particularités  de  stucture 
que  les  femelles,  seulement  sur  une  plus  petite  échelle.  La  priu- 
cipale  différence  se  remarque  dans  la  situation  et  la  forme  de 
l'organe  sexuel  qui,  au  lieu  d*ëtre  constitué  par  une  fente  trans- 
versale à  lèvres  épaisses  et  plissécs,  placée  tout  près  de  la  base 
du  rostre,  s*accuse  par  une  éminence  circulaire  et  située  entre 
les  hanches  de  la  deuxième  paire  de  pattes. 

Les  11 THPHss  ocTOPODES  uo  diffèrent  des  mâles,  dont  elles  ont 
la  taille,  que  par  l'absence  d'organes  génitaux. 

Les  LARV£S  (pi.  XXIIl,  fig.  1)  sont  hexapodes,  à  rostre  termi- 
nal,  et  mesurent,  au  sortir  de  Vœuf,  0°''°^70  de  long  sur  0*^,60 
de  large,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  presque  circulaires;  elles  ont 
les  téguments  finement  striés  transversalement  et  assez  transpa- 
rents pour  montrer  les  dispositions  de  Testomac  avec  ses  nom- 
breux coBCums  symétriques,  savoir  :  trois  de  chaque  côté  qui  se 
rendent  aux  pattes  et  quatre  autres  biFurqués  disposés  en  éven- 
tail vers  le  bord  postérieur  du  corps;  quelques  poils  sont  dis- 
posés symétriquement  à  la  surface  du  corps.  Elles  manquent 
de  stigmates. 

L'oEUP  (pi.  XXUI,  fig.  2)  est  presque  sphérîque  et  a  sensible- 
ment les  mêmes  dimensions  que  la  larve  qui  vient  d'en  sortir; 
il  est  de  couleur  jaune  brunâtre  avant  l'éclosion^  couleur  qui 
est  due  à  la  matière  vitelline  dont  on  peut  suivre  facilement 
les  phases  de  sectionnement  et  tout  le  développement  em- 
bryonnaire. L'enveloppe  de  l'œuf,  laissée  par  la  larve  qui  en  sort 
en  la  déchirant  longiludinalcment,  est  blanche,  diaphane. 

Les  œufs  sont  loin  d'être  aussi  nombreux  chez  les  femelles 
d*Argas  que  chez  les  femelles  d'Ixodes  :  tandis  que  celles-ci  en 
pondent  plusieurs  milliers,  les  premières  arrivent  à  peine  à  la 
centaine. 

ARGAS  TiiOLOZANi  (Laboulbènc  et  Mégnin)  ^ 

Kéné  des  Persans 

(PI.  XXII.) 

Corps  rectangulo-polygonal,  arrondi  postérieurement,  angu- 
leux antérieurement,  à  bords  latéraux  parallèles;  plat  à  l'état  de 
jeûne  et  de  couleur  jaunâtre  terreuse,  plus  ou  moins  épaissi, 
surtout  au  centre,  et  de  couleur  foncée  violacée  à  l'état  de  re- 
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plétion,  à  bords  sub-carénés.  Tégument  résistant,  chagriné, 
ne  présentant  pas  les  ornements  en  petits  cercles  disposés 
symétriquement  qui  caractérisent  Tespèce  précédente,  mais 
montrant,  à  un  grossissement  d*une  centaine  de  diamètre,  un 
élégant  gaufrage  dessinant  des  mailles  analogues  à  celles  d'un 
filet  ou  d'une  toile  métallique,  dans  Tentrecroisement  desquels 
sont  implantés  de  fins  poils.  Dard  maxillo-labial  lancéolé,  por- 
tant sur  chacune  de  ses  moitiés  deux  rangées  de  chacune  neuf 
ou  quatre  dents,  suivant  le  sexe.  Pattes  moins  grêles  et  plus 
longues  que  dans  Tespëce  précédente  à  surface  lisse  et  à  poils 
plus  longs,  terminées  par  un  ambulacre  de  deux  petits  articles 
dont  le  terminal  porte  deux  crochets  arqués  sans  caroncule, 
une  paire  de  grands  stigmates,  à  péritrème  en  écumoîre^  en 
dehors  et  entre  les  hanches  des  deux  dernières  paires  de  pattes. 

Femelles  adultes  de  8  à  10  millimètres  de  long  sur  4  k  K  mil- 
limètres de  large. 

Mâle  de  4  à  8  millimètres  de  long  sur  2  à  3  millimètres  de 
large. 

La  FEMELLE  adultc  et  ovigère  (pi.  XXII,  fig.  i  et  2)  est,  comme 
dans  l'espèce  précédente,  quatre  fois  plus  grande  en  surface  que 
la  mâle.  Très  aplatie  quand  elle  est  à  jeun,  elle  gagne  en  épais- 
seur plus  delà  moitié  de  sa  largeur  quand  elle  est  repue^  sans 
que  ses  dimensions  en  largeur  et  en  longueur  changent  sensi- 
blement. Comme  dans  l'espèce  précédente  aussi,  quand  cette 
femelle  est  à  jeun,  la  surface  de  son  corps  présente  des  sillons  ou 
dépressions  qui  ne  disparaissent  pas  complètement  quand  elle 
est  gorgée  de  sang  :  à  la  face  supérieure  du  corps  un  sillon  suit 
parallèlement  les  bords  du  corps  qui  présententl'aspect  d'un  épais 
bourrelet  de  un  demi-millimètre  d'épaisseur;  sur  le  céphalo- 
thorax on  remarque  trois  petites  dépressions  formant  les  trois 
sommets  d'un  triangle,  une  médiane  et  deux  latérales  en  arrière 
de  celle-ci;  au  milieu  de  la  face  dorsale  et  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane,  qui  ici  forme  une  surface  un  peu  bombée,  on  re- 
marque deux  dépressions  symétriques  imitant  le  chiffre  S  à  l'en- 
droit et  à  l'envers;  plus  en  arrière,  deux  sillons  de  même  forme 
mais  plus  allongés  s'étendent  jusqu'aubord  postérieur  du  corps 
et,  entre  les  deux,  sur  laligne  médiane,  existe  un  sillon  droit  plus 
creusé  à  ses  extrémités  ;  à  la  face  inférieure  du  corps  le  rostre 
est  entouré  par  un  bourrelet,  bordé  de  sillons,  qui  lui  forme  un 
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cadre  pentagonal  presque  cocnplet  car  ce  cadre  est  ouvert  en 
avant  sous  la  pointe  de  Tépistome;  les  ofttésde  oe  cadre  peu- 
vent être  comparés  aux  joues  que  M.  le  professeur  Ch.  Robin  a 
signalé  chcE  les  Sarcoptes.  Les  éminences  basllaires  des  trois 
dernières  pattes  sont  contigués  et  groupées  dans  un  sillon 
ooBimun;  les  éminences  basilaires  de  la  première  paire  de  pattes 
en  sont  séparées  et  sont  logées  chacune  dans  une  dépression.  La 
fuWe  forme  une  saillie  fendue  transversalement  à  la  hauteur 
des  hanches  de  la  deuxième  paire  de  pattes.  Enfin  Tenus  se 
trouve  dans  une  dépression  formant  en  avant  une  demi-lune, 
se  prolongeant  en  arrière  par  un  sillon  impair  et  médian,  lequel 
se  divise,  au  milieu  de  la  surface  post-abdominale,  en  deux 
branches  divergentes  formant  une  accolade  transversale.  Dans 
l'état  de  replétion,  ces  divers  sillons  ou  dépressions  s'eflhcent 
presque  totalement,  mais  sans  disparaître  tout  à  fait. 

Le  Rostre  (pi.  XXII,  fig.  8)  est  constitué  des  mêmes  éléments 
que  chez  tous  les  Ixodidés.  Le  dard  maxillo-labial  est  lancéolé, 
armé  de  quatre  rangs  de  chacun  neuf  dents  à  pointes  rétro- 
gades,  plus  fortes  dans  les  deux  rangs  externes  ;  en  avant  et  en 
arrière  de  chacune  de  ces  rangées  de  neuf  dents,  se  trouve  un 
rudiment  de  dent  supplémentaire;  à  la  base  du  dard  se  trouvent 
deux  paires  de  poils  sur  une  même  ligne  transversale  (ils  ne  sont 
pas  indiqués  dans  la  figure).  Les  palpes  sont  de  quatre  articles 
dccroissant  de  dimension  de  la  base  au  sommet  et  portant  chacun 
trois  poils  ;  le  terminal  porte  en  plus  à  son  extrémité  trois  petits 
cirres  coniques  qui  servent  d*orgaiie  de  tact.  Les  mùndibules 
sont  aussi  terminées  par  un  article  mobile  armé  de  quatre  dents 
h  pointes  rétrogrades  dont  trois  sur  une  même  ligne,  et  la  qua- 
trième, qui  fait  corps  avec  la  dent  inférieure,  située  sur  la  face 
externe  de  cette  pièce. 

Chaque  hanche  des  pattes  s^insère  sur  une  émincncc  conolde 
qui  est  une  dépendance  du  tégument,  bien  qu'elle  semble  faire 
partie  du  membre;  cette  éminence  basilaire,  dans  la  première 
patte,  est  indépendante  des  éminences  basilaires  des  trois  autres 
pattes  qui  sont  réunies  en  un  seul  groupe  de  chaque  côté.  La 
hanche,  en  tronc  de  c6ne  et  en  chitine  dure  comme  tous  les 
articles  des  pattes  et  les  pièces  du  rostre,  s'articule  par  sa  petite 
extrémité  avec  un  petit  iroehanttr  court  et  étroit  ;  celui-ci  à  un 
fémertd  long,  comeo-cyltndrique  et  un  pe«  arqué j  le  jfëntttfl  et 
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le  tibial  soDt  à  peu  près  semblables  et  moins  longs  que  le  fémo- 
ral et  que  le  tarse  qui  est  aussi  un  peu  plus  court  que  ce  dernier. 
Le  tarse^  dans  les  trois  dernières  paires  de  pattes,  présente  une 
fausse  articulation  près  de  sa  base  (pi.  XXXI,  fig.  10}  et  à  son 
extrémité  libre  une  tubérosité  qui  surplombe  Tambulacre;  dans 
la  première  paire  de  pattes,  le  tarse  ne  présente  pas  de  fausse 
articulation  près  de  sa  base  (pi.  XXII,  fig.  9),  mais  deux  gibbo- 
sités  successives  sur  son  côté  externe  ;  c'est  entre  ces  deux 
gibbosltés  que  se  trouve  Torgane,  qui^  pour  M.  Haller,  est  un 
organe  auditif  et  qui  est  semblable  à  celui  de  Tespèce  précé- 
dente. Les  tarses  sont  tous  terminés  par  un  ambulacre  composé 
de  deux  petits  articles  dont  le  terminal,  spatule,  est  armé  de  deux 
griffes  arquées  et  aiguës,  mais  sans  caroncule.  Tous  les  articles 
des  pattes  sont  lisses  à  leur  surface  et  semés  d^assez  nombreux 
poils  courts  mais  plus  longs  que  dans  l'espèce  précédente. 

Les  pattes  sont  inégales  :  les  plus  courtes  sont  les  intermé- 
diaires qui  ont  3  millimètres  de  long,  puis  viennent  celles  de 
la  première  paire  qui  ont  4  millimètres,  et  enfin  celles  de  la 
cinquième  ont  5  millimètres. 

En  dehors  des  deux  dernières  hanches  et  entre  elles  se 
trouve  une  paire  de  stigmates  (pi.  XXII,  fig.  7),  àlarge  péritrème 
scutiforme  percé  en  écumoire  et  échancré  pour  donner  lieu  à 
une  ouverture  dont  rentrée  est  protégée  par  des  cils,  les  uns 
longs  et  simples,  les  autres  courts  et  en  brosse. 

Le  tégument  parait  finement  chagriné  à  Toeilnu;  à  un  gros- 
sissement d'une  centaine  de  diamètre,  il  se  montre  élégamment 
réticulé,  avec  de  fins  poils  insérés  à  Tintersection  des  mailles  qui 
forment  les  saillies  par  leur  entrecroisement  (pi.  XXII,  fig.  8); 
quelques  dépressions  plus  grandes  jouent  le  rôle  des  cercles 
gauffrés  que  nous  avons  décrits  dans  la  première  espèce  et  qui 
sont  les  bouches  d'un  appareil  excréteur  aquifère  sous-cu- 
tané. 

Le  MALE  présente  les  mêmes  particularités  de  structure  que 
la  femelle,  seulement  il  n'a  que  la  moitié  de  sa  taille  en  tous 
sens;  l'organe  sexuel  forme  une  saillie  ovale,  longitudinale,  à  la 
hauteur  des  hanches  de  la  T  paire  de  pattes,  percée  à  son  centre 
d'une  petite  ouverture  circulaire  à  bords  plissés.  11  y  a  encore 
une  différence  capitale  qui  permet  de  distinguer  les  mâles  des 
jeunes  femelles  de  même  tàillcv  c'est  la  forme  du  dard  qui  est 
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moins  lancéolé  et  qui  ne  présente  que  quatre  dents  méritant  ce 
nom  à  chaque  rangée,  les  autres  étant  réduites  à  l'état  de  petits 
tubercules  aigus  semés  irrégulièrement. 

Les  imiPHss  octopodes,  ressemblent  aux  mâles  pour  la  taille 
et  pour  la  forme^  mais  s'en  distinguent  par  l'absence  d'organe 
sexuel  et  par  la  forme  du  dard  qui  ressemble  à  celui  de  la 
femelle  quand  la  nymphe  est  destinée  à  donner  des  femelles 
après  sa  mue,  et  à  celui  du  mâle  quand  elle  doit  donner  des 
mâles. 

Les  Laryes  sont  hexapodes  (pi.  XXIII  fig.  3),  à  rostre  terminal 
et  mesurent, au  sortir  de  l'œuf,  1""  de  long  sur  0""60  de  large, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  plus  allongées  que  dans  Tespèce  pré- 
cédente ;  elles  ont  le  tégumentfinement  strié  et  ces  stries  dé- 
crivent des  ondulations  parallèles  et  transversales  ;  trois  paires 
de  poils  se  remarquent  en  avant  près  de  la  base  du  rostre  et 
trois  autres  paires  au  bord  abdominal  postérieur;  un  petit 
écusson  circulaire  chitineux  est  dessiné  sur  la  céphalo-thorax. 
Enfin,  à  travers  les  téguments  qui  sont  transparents  on  voit  les 
méandres  de  Torgane  digestif  qui  a  une  disposition  beaucoup 
moins  rayonnée  que  dans  Tespèce  précédente  :  il  n'y  a  que 
deux  CQBCums  en  arrière  et  ceux  qui  se  rendent  aux  membres 
partent  d'une  anastomose  en  8  de  chiffre  couché  qui  représente 
Testomac. 

L'oeuf  (pi.  XXIII  fig.  4)  est  plus  ovoïde  que  celui  de  V Argus 
persicuB,  il  mesure  0"80™  de  long  sur  0"60'°  de  large  et  est 
de  couleur  brun  jaunâtre.  Comme  dans  l'espèce  précédente  les 
œufs  pondus  par  chaque  femelle  ne  paraissent  pas  nombreux 
et  ne  semblent  pas  dépasser  une  centaine. 

III 

VITALITÉ  DES  ARGAS  DE  PERSE. 

Ainsi  que  nous  le  disions  au  commencement  de  ce  mémoire, 
un  hazard  très  heureux  nous  a  permis  de  constater  la  résistance 
étonnante  à  la  mort  des  Argas  de  Perse  d'un  certain  âge. 
Quatre  ans  après  leur  récolte  en  Perse  par  le  D*  Tholozan  et 
sans  avoir  pris  un  atome  de  nourriture,  plusieurs  individus 
des  deux  espèces  étaient,  et  nous  pouvons  dire,  sont  encore 
vivants,  au  moment  où  paraissent  ces  lignes.  En  examinant 
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le  oonttnu  des  prisons  qui  ont  renfermé  les  Afgas  pendant  tout 
oe  long  espace  de  tempe  nous  foyons  que  les  femelles  adultes 
qui  ont  pondu,  que  les  larves  qui  sont  sorties  de  leurs  œufii,  que 
les  mflles  et  que  les  nymphes  ootopodes  sont  tous  morts  et  que 
les  seuls  individus  vivants  sont  de  jeunes  femelles  fécondées^ 
qui  sans  doute  aussi  ont  mué  car  il  y  a  des  dépouilles  de  mues 
avec  les  restes  des  autres  âges. 

Nous  ne  sachons  pas  qu'aucun  être  vivant  ait  jamais  prétenté 
le  phéDomène  d'un  jeûne  aussi  prolongé  sans  être  suivi  de  mort, 
et  ce  n*est  pas  une  vie  latente  comme  celle  des  rotifères  dessé- 
chés, où  celle  des  reptiles  hybernants,  c'est  une  vie  active  où  il 
y  a  dépense  de  mouvement  car  on  voit  ces  Argas  se  promener 
dans  le  tube  qui  les  renferme,  et  cela  d'autant  plus  vivement 
que  la  température  est  plus  élevée. 

rv 

NOGUITi  DES  ARGU  OR  PXaSK, 

Nous  ayons  vu  plus  haut  que,  sur  la  foi  de  Fischer  de  Wald- 
helm,  naturaliste  russe  qui  le  premier  a  fait  connatlre  TArgas 
de  Perse,  tous  les  auteurs  de  Zoologie  médicale  répètent  que 
cet  Argas  attaque  l'homme,  que  ses  piqûres  sont  très  doulou- 
reuses et  capables  d'entraîner  la  consomption  et  la  mort.  Dans 
la  lettre  adressée  à  l'un  de  nous  (M.  le  prof.  Laboulbëne), 
M.  le  docteur  Tholozan  rapporte  que  le  vulgaire,  en  Perse,  re- 
garde ce  parasite  comme  très  dangereux  et  fatal  aux  étrangers 
comme  l'indique  son  nom  de  Guéribguez;  on  lui  attribue  le 
développement  de  fièvres  intermittentes  graves,  de  fièvres 
récurrentes,  etc.,  il  a  recueilli  une  foule  d'histoire  sur  cet  Argas 
et,  en  somme^  il  avoue  n'être  nullement  fixé  sur  les  dangers  des 
piqûres  des  Punaises  de  Miana. 

En  ce  qui  regarde  l'ancienne  espèce  de  Fischer,  la  démon- 
stration de  l'inocuité  de  sa  piqûre  a  été  faite  il  y  a  plusieurs 
années  par  M.  le  docteur  Fumouee»  qui  a  nourri  pendant  long- 
temps un  individu  femelle,  arrivé  vivant  en  France  dans  des 
laines  de  Perse,  en  lui  faisant  piquer  de  temps  en  temps  un  la- 
pin qui  ne  s'en  portait  pas  plus  mal.  L'un  de  nous  a  répété  la 
même  expérience  sur  le  même  rongeur^  avec  quelques-uns  de 
nos  individus  vivants  des  deux  espèces  d'Argns  de  Perso* 
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EneourBgé  par  ces  résultats,  il  (P.  Mégpin)  Q*a  pas  craint 
de  répéter  la  même  eicpérieDce  sur  lui-mAme,  car  il  était  iaté- 
ressaot  de  vérifier  si  les  effets  de  piqûres  d'Argas  étaient  les 
mêmes  ches  l'homme  que  chez  le  lapin. 

Le  S8  avril  dernier  (188S)  il  a  déposé  sur  le  dos  de  sa  main 
gauche  et  couvert  par  un  verre  de  montre^  un  Argoê  Tholazani 
femelle  (le  mieux  armé  des  Argas  de  Perse)^  laquel  n'a  pas 
tardé  à  implanter  son  rostre  dans  la  peau  et  à  se  mettre  en  de* 
voir  de  se  gorger  de  sang.  Sa  piqûre,  au  point  de  vue  de  la  dou- 
leur provoquée,  est  exactement  semblable  à  celle  d*une  sangsue^ 
peut-être  même  un  peu  plus  faible.  Au  bout  d*une  demi-heure 
il  était  assouvi  et  retirait  son  bec  de  la  blessure  qu'il  avait  faite; 
il  était  devenu  très  replet,  ses  rides  et  ses  plis  s'étaient  pres- 
qu'entièrement  effacés^  il  était  devenu  assex  épais,  mais  ses  di- 
mensions en  longueur  et  en  largeur  n'avaient  pas  sensiblement 
changé  ;  il  n'avait  pas  fait  comme  les  Ixodes  qui  décuplent  de 
volume;  ^  il  est  vrai  que  ceux«>oi  restent  fixés  sur  leur  vic- 
time, occupés  à  sucer^  pendant  plusieurs  jours,  tandis  que 
l'Argas  était  resté  à  peine  une  trentaine  de  minutes;  ce  temps 
a  suffi  néanmoins  pour  qu'il  ait  pu  être  vu  en  fonction  par  plu- 
sieurs personnes. 

Une  fois  repu,  cet  Argas,  au  lieu  de  sa  couleur  jaunâtre 
terreuse^  a  pria  une  couleur  violacée  foncée  et  il  est  facile  de  le 
distinguer  de  ses  compagnons  à  jeun  depuis  quatre  ans  au  mi- 
lieu desquels  il  a  été  replacé. 

Pendant  l'heure  qui  a  suivi  le  détachement  de  l'Argas,  l'ei- 
périmentateur  a  encore  éprouvé  des  picotements  comme  quand 
le  parasite  était  en  fonction,  puis  cette  sensation  à  tout  à  fait 
disparu.  Au  point  piqué,  une  gouttelette  de  sang  s'est  coagulée 
et,  tout  autour,  sur  un  diamètre  de  six  millimètres,  une  ecchy- 
mose violette  s'est  dessinée  persistant  pendant  trois  jours  pen- 
dant lesquels  elle  s^est  effacée  graduellement. 

Pendant  les  quinze  jours  qui  ont  suivi,  une  certaine  déman- 
geaison se  produisait  de  temps  en  temps  au  point  piqué,  et 
elle  était  quelquefois  assez  vive  pour  qu'il  fut  difficile  de  résister 
à  l'envie  de  se  gratter;  ces  grattages  ont  amené  le  développement 
d'une  petite  papule  rosée,  qui,  trois  semaines  après  le  début  de 
l'expérience  ne  paraissait  pas  encore  en  voie  de  disparition;  six 
semaines  après  elle  était  tout  à  fait  guérie. 
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Yoilà  toutes  les  sensations  éprouvées  et  tous  les  effets  produits 
par  la  piqûre  d'un  Argas  de  Perse  chez  Thomme. 

Il  est  donc  suffisamment  démontré,  nous  pensons^  par  cette 
expérience,  que  tout  ce  qu'on  a  dit  sur  les  propriétés  dange- 
reuses des  Argas  de  Perse  à  Tégard  de  l'homme  sont  des  fables 
et  que  leur  action  nocive  est  en  tout  comparable  à  celle  bien 
connue  de  nos  Ixodes  indigènes  qui  s'attachent,  comme  on  sait, 
particulièrement  aux  chiens,  mais  qui  ne  dédaignent  pas  les 
autres  animaux  domestiques  ou  sauvages  et  même  Tbomme. 

Ils  pourraient  cependant  être  dangereux  dans  certains  cas, 
à  la  manière  de  quelques  mouches  :  c'est  quand,  après  s'être 
repus  sur  un  animal  charbonneux  par  exemple  ils  viendraient 
ensuite  à  piquer  l'homme,  ils  lui  transmettraient  alors  le  char* 
bon  ;  mais,  par  eux-mêmes,  ils  n'ont  pas  de  propriétés  dange- 
reuses. 

Note  additionnelle.  —  Dans  une  des  dernières  séances  de  la 
Société  entomologique  de  France,  l'un  de  nous  (A.  Laboulbène} 
a  communiqué  une  observation  de  M.  le  docteur  Chatelin,  de 
Charlcvillc^  sur  la  nocuité  de  V Argas  reflexus  (séance  du  24  mai 
1 882).  Un  enfant,  et  le  père  de  cet  enfant^  piqués  par  cet  Argas 
sur  diverses  parties  du  corps,  ont  éprouvé  de  la  douleur  et  pré- 
senté un  œdème  assez  persistant.  Ces  Argas  indigènes  prove- 
naient d'un  colombier  placé  au-dessus  de  l'habitation,  colombier 
qu'ils  avaient  jadis  infesté.  Les  pigeons,  attaqués  parles  para- 
sites, avaient  été  enlevés  depuis  six  ans  ;  malgré  la  désinfection 
du  colombier  quelques  Argas  avaient  survécu  depuis  ce  très 
long  espace  de  temps. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Planche  XXI. 

Fio.  i.  —  Argas persicus  de  Fischer^  femelle,  face  inférieure;  gros- 
sissement 10  diamètres. 

Fio.  S.  —  La  môme,  flAce  supérieure. 

FiG.  3.  —  Son  rostre  :  a  le  dard  maxillo-labial,  b  les  mandibules, 
c  les  palpes  maxillaires;  grossissement  50  diam. 

Fio.  4.  —  Le  dard  maxillo-labial  isolé,  grossi  80  diam. 

Fio.  5.  —  Une  mandibule  isolée,  grossie  50  diam. 
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FiG.  6.  —  L'artido  terminal  d*ane  mandibule  vu  de  face  et  de  profil. 
Fio.  7.  —  Un  stigmate  respiratoire,  grossi  50  diam. 
Fio.  8.  —  Un  des  cercles  gauffrés  du  tégument»  grossi  150  diam. 
Fio.  9.  —  L* extrémité  d'une  patte  des  trois  dernières  paires  grossie 

40  diam. 
Fio.  10.  ^  Le  tarse  de  la  première  paire,  grossi  40  diam. 

PUINCHE  XXII. 

FiQ.  1.  —  Argas  Tholosani  femelle,  face  inférieure  ;  grossissement 

10  diam. 
Fio.  S.  —  La  même,  face  supérieure;  même  grossissement. 
Fio.  3.  —  Son  rostre  grossi  30  diam.  :  a  le  dard  maxillo-labial,  b  Tex- 

trémité  des  mandibules,  c  les  palpes  maxillaires,  G  article  terminal 

d*un  palpe. 
Fio.  4.  —  Le  dard  maxillo- labial  d'un  mdle,  isolé;  grossissement 

50  diam. 
Fio.  5.  —  Le  dard  maxillo-labial  d'une  femelle,  isolé;  môme  grossis* 

sèment. 
FiG.  6.  —  L'article  terminal  d'une  mandibule  vu  de  deux  côtés. 
FiG.  7.  —  Un  stigmate  respiratoire;  grossissement  50  diam. 
Fio.  8.  —  Une  portion  du  tégument  au  grossissement  de  130  diam. 
FiG.  9.  —  Le  tarse  d'une  patte  de  la  première  paire,  grossi  20  diam. 
FiG.  10.  —  Le  tarse  d'une  patte  des  trois  dernières  paires,  môme 

grossissement. 

Planohb  XXIII. 

FiG.  1.  —  Larve  hexapode  de  VArgas  persicus  à  sa  sortie  de  l'œuf; 

grossissement  50  diam. 
FiG.  S.  —  Œuf  du  même  Argas,  au  même  grossissement. 
FiG.  3.  —  Larve  hexapode  de  V Argas  Tholozani  à  sa  sortie  de  l'œuf, 

au  grossissement  de  50  diam. 
FiG.  4.  —  Œuf  du  même  Argas,  au  même  grossissement. 


SUR 

L'ABSORPTION   PAR   LE    PÉRITOINE 

NOTIONS  ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 

TIRÉES  Dl  LA 

RECHERCHE  DBS  VOIES  PABGOURUES  PAB  LES  SUBSTANCES  ABSOBBÊES 
DANS  l'animal  VIVANT  (1) 

Par  E..  DU1BAR        et  Gh.  RBMY 

Ex-interne  des  Mpitanx  de  Paris.  Agrégé  h  la  Faeolté  de  médecioe. 

(PLANCHES  V!  a  VIII.) 

{Suite)  (2) 

Outre  le  numéro  d'ordre,  on  trouvera  en  tête  de  chaque  obsêni>atioH  un 
chiffre  romain  indiqtmnt  le  nombre  de  fbis  quê  te  même  evpérknee  a 
été  répétée  et  a  donné  des  résultats  analogues. 

N<»  1  (XVIIl).  —  U  juillet  1881,  2  heures  de  raprès-midi. 
Injection  dans  la  séreuse  péritonéale  de  60  grammes  de  \^  solution  sui- 
vante : 

Albumine 60  gr. 

Eau  distillée  « 1000  gr. 

Chlorure  de  soude.  ^    .    .    .         8  gr. 
Carbonate  de  soude  ....         2  gr. 
à  laquelle  on  ajoute  : 

5  grammes  de  carmin  fuiemunt  pulvérisé. 
Le  lapin  meurt  le  lendemain  25,  à  4  heures  du  soir. 
Autopsie.  -*  Tous  les  téguments  ont  une  forte  coloration  rosée.  Les  mu- 
queuses sont  également  rouges,  particulièrement  la  conjonctive,  la  pituitaire. 
la  muqueuse  de  la  langue.  Le  tissu  cellulaire  sous-cutané  dans  différentes 
régions,  aine,  aisselle,  etc.,  est  infiltré  de  sérosité  rosée. 

Le  péritoine  ne  contient  que  quelques  gouttes  de  liquide.  Quelques  anses 
d'intestin  sont  agglutinées,  collées  les  unes  aux  autres  par  un  liquide  filant 
contenant  de  nombreux  amas  de  grains  de  carmin.  Tous  les  viscères  contenus 
dans  la  cavité  abdominale  sont  colorés  en  rose  et  montrent  à  leur  surface 
des  flots  de  grains  de  carmin. 

Les  lymphatiques  du  mésentère,  des  méso,  sont  presque  vides.  Ils  ne  se 
traduisent  que  par  des  lignes  rosées.  On  n'aperçoit  pas  ces  lignes  au  niveau 
du  péritoine  pariétal. 

(1)  Tontes  ces  expériences  ont  été  faites  sur  des  lapins.  Aux  indications  bibliogra-^ 
phiques  ajonter  :  G.  et  L.  Hoggan.  Sur  les  lymphatiques  des  muscles  (sous-péri- 
lonéaux);  dans  ce  recueil;  1879;  p.  585  et  pi. 

(2)  Voir  le  n«  de  janTier-février  188?,  p.  60. 
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Le  diaphngat  mI  iaorasH  éa  tM  de  li  lict  nmtnSlB,  de  nomhievx  ( 
de  gnios  de  canDÛi  dispoeés  iirégatièrenieBt.  Après  la^ngt,  on  gnnd  Mabre 
de  traînées  de  ces  grains  se  remarque  dans  les  espaces  intertendineax  da 
centre  piirénîqoe. 

La  poitrine  est  onterte.  Sur  la  face  pleurale  du  diaphragme  un  certain 
nombre  de  lymphatiques  sont  bourrés  de  grains  de  earmin.  Ik  oenilitoenl  de 
chaque  côté  en  dehors  du  centre  phrénique  deux  réseaux  è  mailles  très  larges 
qui  s'étendent  depuis  l'appendice  xyphoîde  jusqu'aux  piliers  du  diaphragpne. 

Le  canal  thoracique  est  presque  Tide.  11  ne  contient  qu'un  liquide  rosé. 

Les  ganglions  Ihoraciques,  qui  se  Toient  au  voisinage  des  deux  troncs 
brachio-céphaliques  veineux  droit  et  gauche,  et  un  ganglion  du  médiastin 
postérieur  situé  ai  arrière  de  l'aorlej  sont  distendus,  gonflés  et  rouges. 

La  Tessie  est  remplie  d'urine  très  colorée  en  rose.  Elle  contient  de  nom* 
breuses  cellules  dont  le  noyau  est  teinté  en  rose. 

Examen  histologiçue.  —  Examen  du  diaphragme  du  côté  de  la  face 
ventrale.  La  présence  des  amas  de  grains  de  carmin  gêne  considérablement 
l'observation.  On  remarque  cependant  que  ces  grains  sont  disposés  dans  le 
centre  phrénique  suivant  les  espaces  intertendineux  et  qu'ils  semblent  im- 
préfmer  le  centre  phrénique.  Des  dépôts  fibrineux  gênent  l'observation.  Ces 
dépôts  n'existent  pas  sur  h  face  pleurale,  filais  la  préparation  manque  de 
transparence  et  de  netteté. 

Sur  des  coupes  de  ganglionthoraciqoe  examinées  à  un  faible  grossissement 
(60  D).  on  aperçoit  les  sinus  périphériques  distendus  par  des  masses  d'albu- 
mine et  de  carmin.  Dans  la  substance  médulaire  du  ganglion,  les  espaces 
lymphatiques  contiennent  de  très  nombreux  grains  de  carmin.  Quelques 
grains  se  remarquent  dans  la  substance  folliculaire  en  dehors  des  vaisseaux. 

Poumons.  ^  Quelques  embolies  de  masse  d'albumine  et  de  carmin  dans 
tes  artères,  dans  les  capillaires  sanguins. 

Rate.  —  Nombreux  grains  de  carmin  dans  les  sinus  sanguins. 

Foie.  —  Sur  des  coupes  examinées  à  50  D,  on  aperçoit  un  semis  de  points 
rouges  dans  les  lobules  hépatiques.  Ils  sont  disposés  comme  les  rayons  d'une 
roue  depuis  la  veine  centrale  jusqu'à  la  périphérie  du  lobule.  —  A  150  ou 
300*,  on  constate  que  les  points  rouges  représentent  les  coupes  de  capillaires 
sanguins  dont  la  lumière  est  obstruée  par  un  coagulum  rouge.  La  plupart  de 
ces  embolies  carminées  ont  la  forme  d'étoiles  k  trois  branches. 

Rein.  —  Les  lésions  sont  remarquables.  Des  embolies  de  grains  de  carmin 
de  couleur  rouge  foncée  eni^tent  en  très  grand  nombre  dans  les  vaisseaux 
sanguins  de  la  substance  médullaire.  Elles  sont  moins  abondantes  dans  la 
substance  corticale,  quoique  très  appréciables  et  assex  volumineuses.  Les 
tubuli  de  la  substance  médullaire  sont  occupés  dans  un  très  grand  nombre 
de  points  par  des  coagulums  colorés  en  rosoi  mais  transparents.  11  en  est  de 
même  pour  quelques  tubuli  en  anse  ou  contournés  de  la  substance  corticale. 
Enfin  quelques  grains  en  petit  nombre  se  montrent  jusque  dans  les  glomérales. 
La  coupe  de  la  substance  médullaire  du  rein  est  fort  intéressante  à  examiner. 
A  un  grossissement  de  200  D,  on  voit  les  tibuU  rectl  remplis  de  coagulum 
roses,  les  cellules  épithéliales  de  ces  tubuli  également  colorées,  et  dans  l'in- 
tervalle des  tubuli  d'innombrables  embolies  vasculaires  sous  formes  d'amas 
de  grains  sombres  (Y.  fig.  7  et  8). 
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N-  2  (XVllI).  -  ^juillet  1881,  à  2  heures  de  raprè^-micIL 
Injection  dans  ia  séreuse  péritonéale  de  la  solution  suivante  : 
Carmin  finement  pulvérisé.      5  gr. 
Eau  distillée 60  gr. 

Le  lapin  meurt  le  28  dans  la  soirée. 

Autopsie.  —  Les  téguments  sont  rosés  ainsi  que  les  muqueuses,  un  peu 
moins  cependant  qu'avec  Tinjectiou  albumino-carminée. 

Le  tissu  cellulaire  sous-cutané  de  différentes  régions  est  distendu  par  une 
sérosité  rosée. 

Le  péritoine  ne  contient  pas  de  liquide.  De  nombreux  amas  de  grains  de 
carmin  agglutinés  par  de  la  fibrine  se  voient  à  la  surface  des  viscères  abdo- 
minaux et  à  la  face  inférieure  du  diaphragme. 

Les  lymphatiques  du  mésentère,  des  meso,  sont  un  peu  teintés  en  rose.  Sur 
quelques-uns  on  distingue  vaguement  des  valvules. 

La  face  ventrale  du  diaphragme  est  recouverte  d'une  couche  de  carmin  que 
le  lavage  à  Teau  ne  parvient  pas  à  faire  disparaître. 

La  vessie  est  distendue  par  de  l'urine  colorée  en  rose. 

Du  côté  de  la  poitrine,  on  trouve  : 

La  face  supérieure  du  diaphragme  très  rouge  au  niveau  du  centre  phréni- 
que.  Quelques  vaisseaux  lymphatiques  des  réseaux  latéraux  contiennent  des 
grains  de  carmin  ;  mais  ils  sont  peu  visibles. 

Le  canal  thoracique  contient  des  grains  de  carmin  et  une  très  faible  quan- 
tité de  lymphe  couleur  rose  pâle. 

Les  ganglions  thoraciques  sont  remplis  de  grains  de  carmin. 

Examen  histologique .  —  Rien  de  remarquable  du  côté  du  diaphragme. 

Les  coupes  de  ganglions  injectés  laissent  bien  apercevoir  les  sinus  péri- 
phériques. Mais  dans  la  substance  médullaire,  ces  grains  sont  disséminés  dans 
toute  la  substance. 

Poumons.  —  Embolies  de  carmin  rares  dans  les  vaisseaux  sanguins. 

Rate,  —  Grains  extrêmement  nombreux  dans  les  sinus  sanguins.  Un  cer- 
tain nombre  se  montre  dans  la  substance  folliculaire. 

Foie.  —  L'injection  des  capillaires  des  lobules  est  très  remarquable.  Des 
masses  colorées  se  voient  dans  toute  l'épaisseur  du  lobule  et  jusque  dans  la 
veine  centrale.  Sur  les  coupes  (à  200  D),  ces  embolies  ont  toujours  l'aspect 
d'étoiles  à  trois  branches. 

Rein.  —  Embolies  de  grains  de  carmin  dans  les  vaisseaux  sanguins  surtout 
dans  la  substance  médullaire.  Un  petit  nombre  de  canalicuii  recti  sont  occu- 
pés par  un  coagulum  rose. 

N«  3  (IV).  —  ^9  juillet,  i  heure  de  l'après-midi.  Injection  dans  ia  séreuse 
péritonéale  de  60  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Albumine 60  gr. 

Eau  distillée 1000  gr. 

Chlorure  de  sodium 8  gr. 

Carbonate  de  soude 2  gr. 

5  grammes  de  carmin  sont  ajoutés  aux  60  grammes. 
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Le  lapin  est  sacrifié  au  bout  de  3  heures  par  section  du  bulbe. 

Autopsie.  —  La  cavité  péritonéale  renferme  une  notable  proportion  du  li- 
quide injecté.  Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère,  des  meso,  sontdisten- 
dus  par  un  liquide  rosé.  Des  troncs  lymphatiques  qui  remontent  sur  les  côtés 
de  l'aorte  abdominale  contiennent  un  liquide  blanchâtre.  La  citerne  de  Pecquet 
est  très  développée  et  est  remplie  par  un  liquide  rose  pâle. 

La  face  ventrale  du  diaphragme  peut  être  débarrassée  par  le  lavage  des 
grains  de  carmin  qui  la  recouvrent.  On  voit  alors  le  centre  phrénique  dont 
les  trois  folioles  sont  roses.  Dans  l'intervalle  des  faisceaux  tendineux  on  con- 
state la  présence  de  nombreux  grains  de  carmin. 

Rien  à  signaler  au  niveau  du  péritoine  pariétal  ni  du  grand  épiploon. 

La  vessie  très  développée  renferme  nne  grande  quantité  d'urine  rose  pâle, 
fortement  albumineuse. 

La  poitrine  est  ouverte.  Les  poumons  sont  liés  au  niveau  de  leur  pédicule 
et  retranchés.  Une  double  ligature  est  également  appliquée  sur  la  veine  cave 
inférieure.  On  aperçoit  alors  le  canal  thoracique  sur  le  c6té  droit  de  l'aorte 
extrêmement  distendu^  bourré  d'un  liquide  légèrement  visqueux  et  de  grains 
de  carmin.  Par  une  dissection  attentive  on  peut  le  suivre  depuis  les  piliers 
du  diaphragme  jusqu'à  la  veine  sous-clavière  gauche.  Derrière  le  cœur  le 
canal  thoracique  reçoit  une  branche  très  importante  qui  ramène  la  lymphe 
des  ganglions  thoraciques  situés  sur  la  face  interne  des  premières  côtes.  Cet 
embranchement  est  également  rempli  d*un  liquide  rouge.  Le  tliorax  ainsi 
ouvert  est  complètement  détaché,  puis  placé  dans  l'alcool  et  conservé.  Dans 
l'alcool  le  canal  thoracique  et  les  ganglions  deviennent  durs  comme  solides, 
par  le  fait  de  la  coagulation  de  l'albumine  qu'ils  contenaient.  Les  vaisseaux 
lymphatiques  du  diaphragme  visibles  du  côté  de  la  face  pleurale  apparaissent 
en  relief. 

Examen  histologique.  —  Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  con- 
tiennent un  liquide  rose,  mais  pas  trace  de  grains  de  carmin.  Les  vaisseaux 
sanguins  du  mésentère,  les  veines  mésaraîques,  la  veine  porte,  contiennent 
quelques  coagulums  alburoineux  colorés  en  rose. 

Les  poumons  montrent  quelques  embolies  dans  les  capillaires  sanguins. 

Dans  le  foie,  quelques  rares  embolies,  ainsi  que  dans  la  rate. 

Quelques  embolies  des  vaisseaux  sanguins  des  pyramides  du  rein,  ainsi 
que  de  rares  coagulums  colorés  en  rose  dans  les  tubuli  recti«. 

N»  4  (i.)  —  6  août,  2  heures  de  l'après-midi.  Injection  dans  la  séreuse 
péritonéale  de  : 

Albumine  ....    31$  gr. 
Eau 35  gr. 

Nous  pratiquons  lecatéthérisme  de  l'urèthreet  nous  constatons  que  l'urine 
ne  contient  pas  d'albumine.  Une  heure  plus  tard,  le  même  catéthértsme  nous 
démontre  la  présence  d'une  notable  proportion  d'albumine.  Au  bout  de 
30  heures,  l'urine  contient  une  quantité  considérable  d'albumine.  Le 
par  l'action  de  la  chaleur  et  de  l'acide  nitrique  montre  de  nombre* 
albumineux. 
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Au  bout  de  48  heures^  l'uriue  contient  encore  une  quantité  asees  notable 
d'albumine. 
Ce  lapin  guérit  1res  bien. 

N<^  5  (II).  •—  6  aoûij  ù  3  heures  de  l'après-midi.  Injeclion  dans  la  séreuse  pé- 
ritonéale  de  100  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Albumine.  ...       60  gr. 
Eau  distillée.  .    .    1000  gr. 

Nous  y  ajoutons  5  grammes  de  carmin. 

A  i  heures^  nous  pratiquons  sur  la  ligne  blanche  une  incision  de  8  ceittt- 
roèlres;  nous  attirons  une  anse  d'intestin  grêle  et  nous  la  disposons  métho- 
diquement sur  une  plaque  de  liège  convenablement  taillée  et  percée  d'un  trou 
à  son  centre^  de  façon  à  pouvoir  être  placée  sur  la  platine  d'un  microscope. 
Nous  observons  à  60  D. 

Tout  d'abord  l'impulsion  très  forte  de  l'ondée  sanguine  dans  les  artères 
imprime  des  mouvements  à  la  préparation  et  empêche  de  distinguer.  Peu  à 
peu  les  battements  artériels  diminuent  sous  l'influence  du  refroidissement. 
Las  vaisseaux  lymphatiques  au  voisinage  de  Tlnlestin  grêle  et  ceux  qui  se 
trouvent  sur  les  côtés  des  vaisseaux  sanguins  apparaissent  d'une  manière  très 
nette.  Bientôt  nous  distinguons  leurs  valvules  et  il  nous  est  permis  d'assister 
à  la  circulation  de  la  lymphe.  Cette  lymphe  est  blanchâtre,  à  peine  teintée  en 
rose;  elle  s'avance  dans  le  vaisseau  par  mouvements  saccadés  et  assez  espacés, 
sans  rapport  avec  les  impulsions  artérielles.  Chaque  fois  qu'une  poussée  de 
lymphe  a  lieu,  dans  toute  l'étendue  du  vaisseau  lymphatique  visible  dans  le 
champ  du  microscope,  on  voit  les  valvules  minces,  très  allongées,  s'entrouvrir 
modérément  et  livrer  passage  au  flot.  Dès  que  la  poussée  cesse,  les  extrémi- 
tés valvuhiires  se  rapprochent  et  souvent  s'accolent. 

L'observation  au  moyen  d'un  plus  fort  grossissement  est  très  difflcilc,  très 
pénible.  Nous  avons  pu  cependant  apercevoir  dans  ces  vaisseaux  des  globules 
blancs  à  un  grossissement  de  150  D. 

A  mesure  que  le  refroidissement  fait  des  progrès,  la  circulation  sanguine 
devient  de  plus  en  plus  lente  ;  les  veines  se  congestionnent.  Les  réseaux 
capillaires  bourrés  de  globules  rouges  crèvent  et  des  liémorrliagies  ont  lieu. 
Bientôt  toute  circulation  cesse  aussi  bien  dans  les  vaisseaux  sanguins  que  dans 
li.'s  lymphatiques.  Toutefois  nous  avons  pu  voir  encore  quelques  jtHs  de  lymphe 
traverser  les  voies  lymphatiques  alors  que  le  sang  stagnait  dans  presque  tous 
les  gros  vaisseaux  sanguins. 

Cette  expérience  nous  a  permis  de  faire  une  autre  constatation.  En  exami- 
nant la  circulation  capillaire  sanguine  du  mésentère,  nous  avons  été  frappés 
du  nombre  considérable  de  globules  de  graisse  de  toute  grosseur,  la  plupart 
ayant  le  volume  d'une  grosse  tète  d'épingle  à  un  grossissement  de  50 O,  qui 
iraversaiwi  les  capilkiret  sanguim  de  la  ymoe  porte»  Get  globuka  de  graisse 
très  réfringents  ont  passé  ainsi  i^tadant  toute  la  durée  d«  i'«lwervatioii  (plus 
d'une  heure)  sans  iMerruption  et  (oujours  aussi  uomfarvnx* 

Le  lapin  a  été  sacrifié  à  5  heures  et  demie. 

Autopsie.  —  Les  anses  intestinales  qui  ont  servi  à  l'examen  sont  très  con- 
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gefitiannées.  On  aperçoit  sur  la  plupart  un  grand  nomlire  de  points  hémorrlia- 
gîques.  Les  lymphatiques  sont  très  peu  gorgés  et  ne  contiennent  qu'un  li- 
quide blanchfttre. 

La  Tessie  est  vide. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  vides,  n  en  est  de  même 
du  eanal  thoraciqne. 

Les  ganglions  sont  asses  distendus  par  du  carmin.  Il  est  probable  que  Tin- 
Jeetîon  du  ganglion  s'est  faite  pendant  que  le  ventre  était  fermé  et  qu'aussitôt 
l'ouverture  abdominale  pratiquée,  Tabsorption  a  cessé. 

Examen  histologique,  ^  Congestion  très  intense  de  tous  les  viscères. 
Points  hémorrhagiques  dans  le  rein. 

Foumms,  ^  Quelques  rares  grains  de  carmin. 

N*  6  (VII).  —  6  août,  à  midi.  Injection  dans  la  séreuse  péritonéalo  de  80 
grammes  de  la  solution  suivante  . 

Albumine 60  gr. 

Eau  distillée 1,000  pr. 

Chlorure  de  sodium 8  gr. 

Carbonate  de  soude 2  gr. 

Nous  ajoutons  aux  80  gr.  de  la  solution  5  grammes  de  carmin  Gnement 
pulvérisé. 

Mort  le  7,  à  5  heures  de  l'après-midi. 

Autopsié,  -^  Les  anses  intestinales  sont  agglutinées  par  un  peu  de  liquide 
fibrineux  contenant  des  amas  de  grains  de  carmin. 

Le  lavage  ne  peut  débarrasser  le  péritoine  de  cette  oouche  de  fibrine  et  do 
carmin.  Aussi  n'aperçoit-en  que  d'une  manière  asset  obscure  les  vaisseaux 
lymphatiques  sous  forme  de  ligne  rouge. 

Aucune  observation  n'est  possible  sur  la  face  inférieure  du  <Haphragme. 

La  vessie  contient  de  Turine  rosée. 

La  poitrine  ouverte,  nous  constatons  que  la  face  pleurale  du  diaphragme 
Cdt  fortement  rosée  au  niveau  du  centre  phrénique.  Sur  les  côtés  quelques 
grains  existent  dans  les  plexus  lymphatiques  latéraux. 

Quelques  grains  de  carmin  se  remarquent  dans  le  canal  thoracique.  Les 
ganglions  thoraciques  sont  très  distendus  et  ont  une  couleur  nettement  rosée. 

Éœamen  histologique,  —  Sur  dee  coupes  fines  de  ganglions  lymphatiques 
thoraciques  on  peut  bien  voir  (KO  D)  les  sinus  périphériques  formant  une 
sorte  de  calotte  aux  f(41icules«  Les  sinue  gorgés  de  carmin  se  continuent 
par  leurs  deux  extrénMi  Ters  la  substance  médullaire  du  ganglion.  Dans 
celle-ci  les  sinus  lymphatiques  ne  sent  pas  distendus  d'une  manière  régu* 
lière.  Certaines  portions  sont  bien  injectées;  d'autres  ne  le  sont  que  modé- 
rément. A  950  D  la  présence  des  grains  de  carmin^  l'existence  de  nombreux 
globules  blancs  chargés  de  grains  rouges^  ne  permettent  pas  de  distinguer  les 
parois  des  sinus  et  d'apprécier  s'il  existe  ou  non  une  couche  endothéliale. 

Foie.  ^  Remarquable  par  de  nombreuses  embolies  capillaires.  Des  grains 
de  eannia  exktent  dans  les  veines  sua^hépatlques. 

PmmoH.  ^  là  exiale  de  norabranaes  embolies  capillaires.  On  constate  ég^ 
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Icmenl  l'exislenco  de  gros  amas  de  granules  dans  les  vaisseaux  sanguins. 
De  petits  grains  de  carmin  sont  contenus  dans  les  globules  blancs. 

Eein.—  Embolies  granuleuses  dans  les  vasa-recta  des  pyramides;  rien 
dans  les  gloroérules.  11  existe  quelques  cellules  à  noyaux  colorés  dans  un  cer- 
tain nombre  de  lubuli  contorli  vers  l'union  avec  l'anse.  Presque  tous  les 
tubes  collecteurs  sont  remplis  d'albumine  colorée;  au  contraire  il  ne  se  ren- 
contre que  quelques  tubuli  contorti  présentant  cette  albumine  colorée. 

Il  faut  remarquer  que  la  solution  de  carmin  ne  parait  pas  s'èlre  faite  dans 
les  glomérules;  les  cellules  épitbéliales  des  tubuli  paraissent  y  avoir  con- 
tribué. 

Les  oreilles  du  lapin  sont  roses  comme  d'ailleurs  tous  les  téguments.  Sur 
des  coupes  on  remarque  que  la  seule  partie  du  tissu  coloré  est  l'embouchure 
des  canaux  excréteurs  des  glandes  sébacées.  Quant  à  la  glande  sébacée  elle- 
même^  elle  n*est  que  teintée  en  rose. 

^o^  (I).  _  7  août  1881,  à  â  heures  de  l'après-midi.  Injection  dans  la 
séreuse  péritonéale  de  la  solution  suivante  : 

Albumine , 3^  gr. 

Eau  distillée 35  gr. 

Carmin  pulvérisé 5  gr. 

Mort  le  8  août  à  9  heures  et  demie  du  matin. 

Autopsie  2  heures  après  la  mort. 

Le  liquide  n*a  été  qu'en  partie  absorbé.  Nous  en  retrouvons  trois  à  quatre 
cuillerées  à  café  dans  le  péritoine. 

Les  viscères  sont  agglutinés  et  couverts  d'amas  rouges  de  grains  de  carmin. 

Le  sang  de  la  veine  porte  ne  contient  pas  de  carmin.  On  n'en  trouve  pas 
davantage  dans  la  veine  cave  inférieure. 

La  vessie  renferme  une  urine  rouge  fortement  albumineuse. 

Le  canal  thoracique  est  légèrement  distendu  par  un  liquide  rosé  qui  se 
coagule  par  Talcool.  On  n'y  voit  pas  de  grains  de  carmin. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  rosés  et  gorgés. 

Après  immersion  dans  l'alcool  ils  apparaissent  nettement  en  relief. 

Les  ganglions  tlioraciques  sont  rouges,  gorgés,  volumineux. 

Examen  histologique,  —  Les  ganglions  sont  très  bien  injectés.  Les  sinus 
périphériques  sont  distendus  par  des  masses  rouges  foncées.  Dans  la  subs- 
tance médullaire  les  voies  lymphatiques  rouges  dessinent  un  réseau  très 
riche.  On  constate  dans  leur  intérieur  beaucoup  de  globules  blancs  remplis  de 
granulations  fines  de  carmin.  Les  parois  des  lymphatiques  de  la  région  médul- 
laire sont  rosées.  Des  grains  de  carmin  existent  dans  l'intérieur  des  folli- 
cules. 

Le  rein  montre  quelques  masses  rouges  dans  les  tubuli  recti.  Dans  quel- 
ques vaisseaux  sanguins  assez  volumineux  on  trouve  des  grains  très  fins. 

Dans  le  foie,  on  n'observe  que  de  très  rares  grains  dans  les  capillaires  des 
lobules.  Il  s'en  trouve  de  plus  nombreux  dans  des  artères  assez  volumineuses. 

La  rate  est  le  si^ge  de  nombreux  foyers  hémorrhagiques.  Les  vaisseaux 
sanguins  très  distendus  contiennent  des  grains  de  carmin.  Sur  les  coupes  que 


ABSORPTION  PAR  LB  PÉRITOINE.  349 

nous  observons  le  tissu  propre  de  la  rate  parait  avoir  été  refoulé,  tassé.  Cer- 
tains sinus  sanguins  voisins  ne  sont  séparés  que  par  le  simple  adossement  de 
deux  cellules. 

N*  8  (I).  —  9  août  1881,  à  3  heures  50  minutes  du  soir.  Injection  dans  la 
séreuse  péritonéale  de  60  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Albumine 35  gr. 

Eau  distillée tô  gr. 

Carmin  pulvérisé 5  gr. 

Ferrocyanure  de  potassium  â  grammes  dissous  dans  5  grammes  d'eau. 

Avant  l'injection  le  lapin  est  sondé;  l'urine  n'est  pas  albumineuse.  Le  lapin 
urine  une  demi-heure  après  l'injection.  Nous  constatons  nettement  la  présence 
de  l'albumine  dans  l'urine. 

Le  10  août  à  3  heures,  le  lapin  est  sacrifié. 

Immédiatement  une  injection  étendue  de  perchlorure  de  fer  est  poussée 
dans  chaque  plèvre.  Elle  ne  détermine  pas  de  coloration  bleue  appréciable 
dans  le  canal  thoracique. 

Les  urines  rouges  essayées  par  le  perchlorure  de  fer  donnent  une  réaction 
bleue. 

Les  ganglions  thoraciques  sont  rouges  et  assez  volumineux.  Ils  sont  bien 
injectés.  Nous  ne  relevons  aucun  détail  différent  de  ce  que  nous  avons  vu 
précédemment. 

Rien  de  particulier  du  côté  de  la  cavité  abdominale.  Les  anses  de  l'intestin 
sont  agglutinées  et  couvertes  d'amas  de  grains  de  carmin. 

Examen  histologique.  —  On  ne  rencontre  dans  le  foie  qu'un  très  petit 
nombre  d'embolies.  Les  grains  de  carmin  sont  dans  les  vaisseaux  et  non  dans 
les  cellules.  Dans  le  rein  on  trouve  au  contraire  que  la  matière  colorante  très 
finement  granuleuse  se  montre  dans  les  cellules  épithéliales  des  tubuli  collec- 
teurs, qu'elle  gonOe  quelques  vaisseaux  afférents  à  des  glomérules  et  qu'elle 
remplit  un  tube  contourné. 

La  rate  ne  présente  rien  à  noter.  11  en  est  de  même  du  poumon.  Cependant 
quelques  grains  de  carmin  s'observent  dans  l'intérieur  des  globules  blancs. 
Une  portion  de  mésentère  étendu  sur  une  lame  est  lavée  à  l'eau  distillée; 
puis  nous  plongeons  la  préparation  dans  une  solution  étendue  de  perchlorure 
de  fer.  Les  lymphatiques  ne  sont  pas  visiibles  ou  ne  se  montrent  que  sous 
forme  de  lignes  blanches.  Les  veines  au  contraire  contiennent  un  grand 
nombre  de  grains  verts.  Le  ferro-cyanure  de  potassium  parait  donc  avoir  été 
absorbé  par  les  ramifications  de  la  veine  porte. 

N'  9  (II).  -  11  août  1881,  à  2  h.  50  de  l'après-midi. 
Sur  un  lapin  attaché  par  les  quatre  pattes^  nous  faisons  une  incision  de  5 
centimètres  à  la  ligne  blanche.  Nous  attirons  une  anse  d'intestin  grêle  et  nous 
lui  pratiquons  une  petite  ouverture,  suffisante  pour  recevoir  la  canule  d'une 
seringue  à  injection  de  Ranvier.  Nous  poussons  dans  l'intestin  la  solution  sui- 
vante : 

Ferro-cyanure  de  potassium.      0^75  centigr. 

Eau  distillée 30  gr. 
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Une  ligature  latérale  est  appliquée  sur  l'ouverture  iutestiuale  ;  puis  Tanse 
est  réintroduite  dans  le  ventre. 
Immédiatement  après,  nous  injectons  dans  le  péritoine  : 

Perchlorure  de  fer  à  45%    20  centig^.. 
Eau  distillée 30  gr. 

A  5  heures  le  lapin  est  sacrifié  par  section  du  bulbe. 

Autopsie.  —  A  l'ouverture  de  Tabdomen  nous  constatons  que  les  vaisseaux 
lymphatiques  sont  distendus  par  un  liquide  peu  coloré,  blanchfttre. 

Nous  recui^UoDs  ce  qui  re^te  du  liquide  injecté  dans  le  péritoine  et  nous 
l'essayons  avec  le  ferro-eyanure*  La  réaction  caractéristique  (formation  de 
bleu  de  Prusse)  n'apparaît  pas.  Sur  les  anses  intestinales  on  vmt'des  parcelles 
rougeàtres,  qui  paraissent  être  de  l'oxyde  de  fer.  Le  pereblonire  de  fer  est 
donc  modifié  par  son  séjour- dans  le  çéiiUnm  et  probablement'trensformé  en 
(H^de. 

Le  canal  thoracique  est  peu  développé.  Son  contenu  ne  donne  pas  d6  nSac- 
tien  avec  le^ferFO^cyanurOé 

Les  ganglions  thoraciques  sont  volumineux,  distendus  par  un  liquide  blacc 
jasmâtre. 

Devx^  portions  de  mésentère^  prises  au  voisinage  du  point  odf  llnjection  a 
été  pratiquée  dans  l'intesUn,  sont  étalées  sur  des  plaques  de  verre  et  lavées 
à.l'«iiUidistiUée«  Nous  versons  ensuite  sur  elles  du  percbknrure  de  fer  étendu 
d'eau.  Immédiatement  une  coloration  bleue  apparaît  le  long  des  vaisseaux  lym- 
piwtiques. 

Une  préparation  est  soumise  à  l'impréguatiOfi  d'argent  (i  pour^^). 

Btoamen  Msflogifue.  —  Les  vaisseaux  sanguins  du  mésentère,  principa- 
lefsent  les  veineS'  cootieim^H  des  grains  bleus.  Les  vaisseaux  lymphatiques 
montrent  leurs  valvules  très  finement  dessinées  eu  bleu  au  niveau  de  leur 
insertion.  Ce  qui  est  remarquable  c'est  que  le  contour  du  vaisseau  et  les 
insertions  valvûlaires  sont  seuls  apparents  et  bleus.  Dans  un  même  vaisseau 
lymphatique  la  ligne  d'insertion  des  valves  est  située  sur  u&  même  plan. 
Toutes  les  valves  sont  donc  situées  les  unes  au-dessus  des  autres  et  parallèles. 
U»  certain  nombre  de  valves  ont  une  insertion  commune  dans  une  certaine 
étendue  4e  leur  partie  la  plus  large.  (PI.  I,  fig.  2.) 

Sur  la  préparation  imprégnée  au  nitrate  d'argent,  nous  constatons  que 
malgré  le  séjour  dans  le  perchlorure  de  fer,  tous  les  endothélhims  des  vais- 
seaux sont  imprégnés,  artères,  veines  et  vaisseaux  lymphatiques.  On  aperçoit 
des  renOements  le  long  des  lymphatiques  et  à  ce  niveau  des  valvules  nette- 
ment dessinées.  La  direction  générale  des  vaisseaux  lymphatiques  est  paral- 
lèle à  celle  des  vaisseaux  sanguins.  Toutefois  dans  un  certain  nombre  de 
poinlis,  elle  croise  leur  direction.  Une  particularité  remarquable  a  attiré  notre 
attention.  Dans  une  partie  de  la  préparation  nous  avons  très  nettement  vu 
(pi.  VI,  fig.  3)  un  vaisseau  lymphatique  à  endothélium  en  forme  de  feuille  de 
chône  s'aboucher  dans  un  autre  vaisseau  plus  volumineux  dont  i'épithélîùm 
allongé  et  plus  régulier  ressemblait  à  un  endothélium  de  veine.  Le  change- 
ment dans  la  forme  de  l'épithéhum  était  brusque.  Il  n'existait  pas  de  valvule 
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à  ce  niveau.  Nous  avons  recherché  s'il  existait  dans  le  vaisseau  Je  plus  volu- 
mineux des  globqles  du  sang.  Nous  n'en  avons  pas  observé.  Mais  il  ne  s'en 
renooDtrait  pas  davantage  dans  d'autres  vaisseaux  d'un  calibre  beaucoup  plus 
fort, et  appartenant  certainement  au  système  sanguin.  Cet  épitfaélium  repre- 
nait sa  forme  festonnée  après  un  court  trajet. 

N*  ib.  -^  a  août  1^1,  hih,  të.  Injection  dans  la  séreuse  péritonéale  de 
là  solution  suivante  :  ' 

Albumine IS  gr. 

Bffd* 50  gr. 

Cyanure  de  potassium 0^30  ceutigr. 

Carmin 5  gr. 

La  mort  du  lapin  arrive  en  moins  de  5  minutes  après  convulsions  et  ser 
Gousses  généralisée»  danè^les  membres. 

Autopsie.  —  A  l'ouvèrlure  du  cadavre^  immédiatement  après  la  mort,  voici 
ce  que  nous  constatons  : 

Le  canal  thoracique  est  gorgé,  blanc,  et  ne  contient  pas  de  carmin. 

Les  ganglions  thoraciques  contiennent  déjà  une  assez  forte  proportion  de 
carmin. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  qui  accompagnent  les  vaisseaux  mammaires  in- 
ternes sont  gorgés  de  carmin. 

Le  sang  delà  veine  porte  au  niveau  du  hile  du  foie^  de  la  veine  cave  infé- 
rieure au  niveau  des  rénales,  d'une  des  grosses  veines  du  gros  intestin,  con- 
tient des  amas  de  matière  granuleuse  colorés  en  rose. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  sont  peu  gorgés  et  blancs. 

Le  diaphragme  est' placé  sur  une  plaque  de  verre  et  imprégné  à  l'azotate 
d'argent  (1/200). 

Examen  histologique.  —  Les  gros  vaisseaux  du  foie  contiennent  des 

nasses  réfringentes  et  des  coagulums  granuleux  considérables  colorés  en  rose. 

,  Le  rein  ne  préi^ente  qu'une  très  faible  injection.  11  en  est  de  même  de  la  rate. 

Toutefois  quelques  grains  de  carmin  se  rencontrent  dans  les  gros  vaisseaux  et 

dans  les  glomérules. 

,Nou8  observons  dans  les  vaisseaux  lympliatiques  des  ganglions  des  grains 
de  carmin  et  des  coagulums  colorés. 

Sur  le  diaphragme  imprégné  au  nitrate  d'argent  (1/200),  nous  recherchons 
les  puits  lymi>hatiques,  décrits  par  M.  Ranvier.  Nous  observons  entre  les 
fai^aux  tendineux  du  centre  phrénique  des  dépressions  surtout  rcconnais- 
sables  à  leur  transparence.  Une  de  ces  dépressions  examinée  à  un  fort  gros- 
sissement (500  D)  nous  révèle  un  revêtement  endothélial  complet.  Toutefois  au 
niveau  de  la  dépression  on  voit  des  cellules  plus  petites  que  dans  les  parties 
voisines. 

En  abaissant  très  peu  l'objectif,  on  aperçoit  un  gros  lymphatique  superG- 
(M:  Nous  constatons  que  ce  lymphatique  n'offre  aucnne  solution  detontîntfité 
de  son  cndothélium  spécial. 

La  dépression  n'est  pas  entourée  d'une  plus  grande  quantité  de  grains  de 
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carmin  que  les  parties  Yoisines.  11  ne  nous  est  pas  possible  de  dire  si  cette 
dépression  sert  ou  non  à  l'absorption. 

Des  amas  de  grains  de  carmin  se  rencontrent  fréquemment  dans  les  dé- 
pressions linéaires  intertendineuses,  affectant  la  forme  globulaire,  arrondie. 
Ils  semblent  logés  dans  des  dépressions  claires  analogues  à  celles  signalées 
plus  haut. 

Dans  le  centre  phrénique  nous  constatons  l'existence  des  deux  réseaux  lym- 
phatiques^ l'un  superficiel  du  côté  de  la  face  ventrale^  irrégulier;  l'autre  dont 
la  direction  générale  des  vaisseaux  est  perpendiculaire  à  celle  du  réseau  super- 
ficiel, beaucoup  plus  régulier. 

La  même  préparation  nous  révèle  la  présence  de  TalTules  dans  les  veines 
du  diaphragme. 

N**  11.  —  13  août  1881, 2  heures  de  l'après-midi.  Injection  dans  l'intestin 
de  la  solution  suivante  : 

Ferro-cyanure  de  potassium.      0,75  centigr. 
Eau  distillée 30  gr. 

Bientôt  après  cette  première  injection,  nous  poussons  dans  le  péritoine  : 

Sulfate  de  fer 20  gr. 

Eau  distillée 100  gr. 

La  mort  survient  au  bout  de  3  heures. 

Autopsie.  —  Nous  nous  assurons  immédiatement  que  le  liquide  contenu 
dans  Finlestin  réagit  sur  le  liquide  péritonéal. 

Les  lymphatiques  du  péritoine  et  du  diaphragme  sont  gorgés.  Ils  contien- 
nent un  liqnide  jaunâtre. 

Le  canal  thoracique  renferme  un  liquide  jaunfttre  et  quelques  grains  bleus. 

Le  sang  des  veines  porte,  cave  inférieure  au  niveau  des  rénales  est  vert. 

La  vessie  contient  un  liquide  jaunfttre. 

Examen  histologique.  —  Un  ganglion  mésentérîque  a  été  recueilli.  Les 
coupes,  quoique  trop  gommées,  montrent  assez  bien  comment  est  disposé  le 
réseau  de  la  région  médullaire.  Ce  réseau  en  effet  est  rendu  apparent  par  la 
coloration  de  ses  parois.  Il  est  formé  de  cavités  irrégulières,  ampullaires  et 
rétrécies  en  divers  points  qui  s'anastomosent  et  s'entrecroisent  en  laissant  peu 
d'intervalles  entre  elles.  Ces  cavités  communiquent  avec  les  sinus  périphéri- 
ques, par  de  petits  canaux  séparés  par  l'épaisseur  des  follicules  clos. 

Dans  les  ganglions  thoraciques  les  voies  lymphatiques  contiennent  des 
grains  bleus,  les  uns  isolés,  les  autres  appliqués  sur  les  globules  blancs.  D'autre 
part  de  gros  vaisseaux  sanguins  contiennent  également  du  bleu.  La  substance 
des  follicules  émet  de  petits  prolongements  ramifiés,  qui  séparent  les  cavités 
lacunaires  de  la  région  centrale. 

Le  sang  de  la  veine  porie  montre  de  nombreuses  coagulations  bleues. 

Le  rein,  la  rate  et  les  poumons  n'offrent  rien  qui  mérite  d'être  noté. 

N*  12.  —  14  août  1881^  à  1  heurt  de  l'après-midi.  Injection  dans  l'intes- 
tin grêle  de  : 
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Huile  d'amandes  douces.    .    .    15  gr. 
Ferro-cyaaure  de  potassium  .     Igr.  dissous  dans  15  <;r. 

d'eau. 

Un  quart  d'heure  plus  tard  nous  injectons  dans  le  péritoine  : 

Sulfate  de  fer 20  gr. 

Eau  distillée 100  gr. 

Le  lapin  meurt  au  bout  de  trois  quarts  d'heure. 

Autopsie  et  examen  Mstologique.  — •  Le  canal  thoracique  est  blanc  ver« 
d&tre.  Les  ganglions  tlioraciques  sont  gorgés  et  verdàtres. 

Les  Yaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  jaunâtres. 

Le  sang  de  la  veine  porte  est  légèrement  verdâtre.  Par  la  pression,  on  fuit 
circuler  des  grains  (bleus  verts)  dans  les  veines  du  mésentère. 

Les  lymphatiques  du  mésentère  sont  distendus  et  contiennent  des  grains 
bleus. 

•  Les  capillaires  sanguins  du  mésentère  forment  des  réseaux  très  apparents, 
très  abondants  et  sont  remplis  d'une  substance  bleue  fragmentée. 

Dans  le  rein  les  tubuli  recti  sont  remplis  dans  un  grand  nombre  de  points 
de  la  préparation  par  des  coagulums  colorés  en  bleu  non  granuleux.  Quelques 
anses  de  Henle  contiennent  également  des  coagulums  colorés.  Quelques  glo- 
mérules  sont  remplis  de  grains  bleus. 

Les  coupes  du  foie  montrent  des  embolies  bleues  très  abondantes  dans  les 
capillaires  sanguins  de  la  périphérie  des  lobules,  un  peu  moins  fréquentes  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  du  centre  des  lobules.  On  rencontre  des  coagu- 
lums bleus  jusque  dans  la  veine  centrale  des  lobules.  Les  coagulums  bleus 
ne  dépassent  pas  10  f^.  en  diamètre.  Quelques  coagulums  englobent  les  glo- 
bules du  sang. 

Dans  la  rate,  on  remarque  une  injection  sanguine  intense  et  quelques  amas 
bleus. 

Les  sinus  des  ganglions  thoraciques  sont  modérément  gonflés  ;  dans  leur 
intérieur  se  rencontrent  un  grand  nombre  de  cellules  rondes  ressemblant  à 
des  leucocytes;  quelques-unes  renferment  des  grains  bleus.  L'injection  bleue 
est  très  manifeste  dans  la  région  médullaire  du  ganglion.  Le  système  lacunaire 
de  cette  région  est  très  net,  quoique  les  lacunes  soient  peu  distendues.  Les 
vaisseaux  sanguins  sont  chargés  de  bleu. 

Sur  un  ganglion,  que  nous  avons  laissé  séjourner  pendant  48  heures  dans 
une  solution  d'acide  osmique  à  1  p.  500,  nous  voyons  d'une  manière  1res 
nette  les  sinus  périphériques,  le  revêtement  épithélial  qui  tapisse  leur  paroi 
folliculaire  et  leur  paroi  excentrique,  les  trabécules  qui  soustendent  les  sinus, 
enGn  les  communications  des  extrémités  du  sinus  avec  les  canaux  lymphati- 
ques de  la  pulpe. 

Les  vaisseaux  sanguins  du  mésentère  présentent  dans  les  gros  troncs  des 
masses  bleues  fragmentés»  entourées  d'une  substance  blanc  jaunâtre  très 
réfringente.  Ces  masses  sont  habituellement  elliptiques.  Elles  doivent  èlro 
constituées  par  de  la  graisse,  car  on  trouve  des  cristaux  en  aiguille  dans  leur 
épaisseur. 
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No  13.  —  15  août  1981.  —  Nous  essayons,  pour  diminuer  le  trauma- 
tisme de  la  paroi  abdominale  de  Taire  pénétrer  notre  liquide  parlesYoies 
naturelles.  Dans  ce  but,  nous  attachons  solidement  un  lapin  par  les  quatre 
pattes.  Un  aide  écarte  les  mâchoires.  Une  sonde  en  caoutchouc  rouge  de  6  "^" 
de  diamètre  est  introduite  en  suivant  la  voCite  palatine.  Nous  nous  as^ijirçns 
qu'une  fois  la  sonde  introduite,  la  respiration  n*est  que  peu  gênée.  Nous  pous- 
sons alors  la  solution  sujivante  : 

Huile  d'amandes  douces. ......    ^5  gran^mes 

Ferro-cyanure  de  potassium. ...      3  grammes,  dissous  dans 

15  grammes  d'eau  distillée. 

(Ce  mélange  est  fortement  agité^  de  façon  à  faire  une  espèce  4'ému!sion). 

Un  quart  d'heure  plus  tard  nous  poussons  une  deuxième  injection  consti- 
tuée par  30  grammes  de  même  mélange. 

Dans  cette  seconde  manœuvre,  un  ressaut  s'est  fait  sentir  et  nous  aurons 
pensé  qu'il  pouvait  y  avoir  eu  une  rupture  (jie  Toesopliage. 

Le  lapin  est  remis  sur  ses  pattes.  I{  /ait  ai^elaues  sauts  et  parait  aller  assez 
bien.  20  minutes  plus  tard  if  est  pris  de  convulsions  violentes  et  meurt^ 

Autopsie  pratiquée  immédiatement  après  la  mort,  —  Les  yeux  sont  bril- 
lants et  saillants  comme  dans  les  empoissonnements  par  le  cyanure  de  potas- 
sium. 

Le  t)iorax  ouvert  nous  perme^  d'japercevoif  un  épanchement  que  nous  éya- 
luons  à  15  grammes  de  liquide  dans  les  deux  plèvres.  Cet  épanchement  est 
formé  d'huile  et  de  ferro-cyanure  de  potassium  émulsionné. 

Â  première  vue,  on  n'aperçoit  aucune  ouverture  le  long  de  l'œsophage,  plus 
tard  nous  trouvons  sur  le  côté  droit  de  ce^  organe,  à  1^  (lauteur  du  hile  d^ 
poumons,  une  petite  ouverture  de  la  grandeur  d'une' tète  d'épingle.  Le  liquide 
s'est  épanché  dans  le  médiaslin  postérieurs  et  dans  les  deux  plèvres. 

Sur  le  diaphragme,  on  n'aperçoit  pas  de  vaisseaux  lymphatiques  gonflés. 
Le  canal  thoracique  est  volumineux,  gonflé  par  un  liquide  blanchâtre  et  peut 
être  suivi  jusqu'à  la  veine  sous-clavière  gauche.  Les  aanglïons  lymphatiques 
thoraciques  sont  fortement  distendus  et  blancs. 

Nous  recueillons  du  sang  de  la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  dia- 
phragme. Nous  constatons  qu'il  contient  de  nombreuses  gouttes  de  graisse, 
qui  bleuissent  par  la  solution  de  perchlorure  de  fer. 

Dans  l'abdomen,  on  ne  rencontre  pas  d'épanchement.  L'estomac  et  l'in- 
testin sont  dans  un  état  complet  d'intégrité. 

Les  anses  d'intestin  grêle  sont  un  peu  grasses  au  topçher. 

Le  coptenu  de  l'estomac  et  de  l'intestin  essayé  au  perchlorure  de  fer  con- 
tient le  liquide  injec^  (formation  (je  bleii  de  Prusse).' 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  sont  gorgés  d'ui|  liqnide  hlan- 
ch&tre  ainsi  ^ue  les  pangljons  mésentén(|ues.  La  citerne  de  Pecquet  est  (rès 
distendue  par  le  même  liquide.  '    ' 

pes  anses  d'intestin  grêle  avec  jeur  mésentère  sont  détachées^  rpisiss  $i]r 
des  plaques  de  verre,  puis  essayées  au  perchlorure  de  fer.  J-e  |png  des  vais- 
seaux sanguins  et  dans  leur  intervalle,  on  voit  apparaître  des  traînées  i>!eiies. 
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Examen  mieroscopique.  —  Des  moroeaaK  de  foie^  de  .poumon,  de  rein,  de 
rate,  sont  placés  pendant  trois  jours  dans  une  solution  de  perchlorure  de  fer. 

Sur  des  coupes  on  constate  une  très  belle  eonservation  des  éléments.  Les 
cellules  du  Toie,  les  éléments  épithéliaux  des  luboli  du  rein  s<mt  colorés  lé- 
gèrement en  noir.  Il  en  est  de  même  de  leurs  noyaux.  De  la  périphérie  irers 
le  centre  des  coupes  il  existe  trois  zones  distinctes  :  T  une  zone  périphérique 
bleue.  Cette  coloration  bleue  est  diffuse;  2*  une  zone  moyenne  remplie  de 
granulations  noires  également  diffuses  dans  tous  les  éléments;  3**  enfin,  au 
centre  de  la  préparation,  une  zone  où  les  éléments  ont  leur  coloration  nor- 
male, n  ne  s'agit  là  que  de  phénomènes  d'ambibition  post  mortem. 

Sur  des  portions  de  mésentère  placées  sur  des  plaques  de  iesT%  nous  cons- 
tatons la  présence  d'innombrables  gouttes  de  graisse  de  différentes  grosseurs 
à  la  ewfooe  dn  péritoine.  Sur  les  parties  de  péritoine  essayées  au  perchlorure 
de  fer,  les  lymphatiques  ont  une  certdne  étendne  de  leurs  parois  et  les  in- 
sertions de  leurs  valvules  colorées  en  bleu.  Un  decesiymphatiques  aborde  un 
ganglion  situé  dans  le  mésentère,  se  détache  des  wisseeux  sanguins  qu'il  ac- 
compagnait, décrit  une  courbe,  montre  une  valvule  colorée  en  bleu,  tournant 
sa  concavité  vers  le  tissu  ganglionnaire,  puis  plonge  dans  le  ganglion  en  s*é- 
largissant.  11  est  impossible  de  le  suivre  plus  loin. 

Les  vaisseaux  sanguins  ont  la  limite  de  leurs  fibres  cellules  musculaires 
colorées  en  bleu.  Ces  fibres,  principalement  celles  des  veines,  présentent  une 
inlrication  manifeste.  Elles  ne  sont  pas  parallèles,  mais  se  coupent  sous  des 
angles  aigus  d'une  manière  régulière. 

N*  U.  —  16  août  1881,  à  1  heure  et  demie  de  l'après-midi.  —  Nous  in- 
jectons par  la  sonde  œsophagienne  : 

Huile  d'amandes  douces 25  grammes 

Ferr»^;yaiiwe  de  potaisivmi.v ....      1  gramme,  dissous  dens 
5  grammes  d'eau  distillée. 

Un  cristal  de  carbonate  de  soude  (pour  favoriser  i'émulsion). 
L'injection  est  très  bien  supportée. 

Une  heure  après  (2  h.  1/2),  par  une  petite  boutonnière  faite  au  péritoine, 
nous  poussons  au  moins  200  grammes  de  solution  suivante  : 

Perchlorure  de  fer  à  45» 2  centimètres  cubes 

Eau  distillée 100  grammes. 

Nous  laissons  l'injection  pendant  une  dizaine  de  minutes,  puis  nous  la  fai- 
sons sortir  en  introduisant  une  sonde.  Nous  remplissons  alors  à  nouveau  le 
péritoine  avec  la  même  solution. 

A  4  heures  et  demie  nous  tuons  l'animal  en  lui  injectant  30  grammes  delà 
première  solution  dans  les  voies  aériennes. 

Autopsi*.  — '  Le  perchlorure  de  fer  a  été  décomposé  dans  le  péritoine.  On 
rencontre  des  grains  rouges  (oxyde  de  fer)  à  la  surface  des  anses  intestinales. 

La  réaction  avec  le  ferro-cyanure  dé  potassium  ne  s'opère  plus. 

Las  lymphatiques  du  mésentère,  les  ganglions  mésentériques,  le  eatial  Iho- 
racique,  sont  gorgés  d'un  liquide  blanchâtre* 
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Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  ne  présentent  qu'un  liquide 
jaunâtre. 

Le  sang  de  la  veine  porte  et  de  la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  foie  est 
verd&tre^  mais  ne  contient  cas  de  grains. 

Examen  microscopiqne.  —  Les  vaisseaux  sanguins  du  mésentère  contien- 
nent de  grosses  gouttes  d'huile. 

Les  canalicuii  du  rein  dans  la  région  des  pyramides  et  dans  quelques  par- 
ties des  anses  de  Henle,  montrent  des  cellules  épithéliales  très  granuleuses 
et  contenant  autour  des  noyaux  des  gouttelettes  de  graisse^  qui  ne  se  colo- 
rent pas  par  le  carmin. 

Le  foie  présente  le  même  aspect  de  ses  cellules. 

N*  15.  —  17  août  1881,  à  1  h.  45  de  Taprès-midi.  —  Nous  injectons  par 
la  sonde  œsophagienne  la  solution  suivante  : 

Huile  d'amandes  douces 50  grammes 

Ferro-cyanure  de  polassium 3  gr.  dans  15  gr.  d'eau. 

Un  cristal  de  carbonate  de  soude. 

A  â  h.  15,  nous  poussons  dans  le  péritoine  : 

Sulfate  de  fer 30  grammes 

Eau 100  grammes. 

La  mort  arrive  h  Ah,  90. 

AiUopsie  immédiate.  —  Le  diaphragme  est  jaune  brunâtre.  Les  lympha- 
tiques peu  gorgés  contiennent  un  liquide  de  même  couleur.  Le  canal  tbora- 
cique  est  également  jaune^  ainsi  que  les  ganglions  thoraciques. 

Dans  les  plèvres  pas  de  liquide. 

Dans  le  péritoine  on  trouve  une  assez  grande  quantité  de  liquide.  Ce  liquide 
réagit  en  bleu  avec  le  ferro-cyanure  de  potassium.  Il  n'est  donc  pas  modiûé 
par  son  séjour  dans  le  péritoine^  comme  cela  a  lieu  pour  le  perchlorure  de  fer. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  que  peu  distendus.  Ils  ont  une  colora- 
tion blanc  jaunâtre.  Ils  ne  sont  bleus  en  aucun  point. 

Les  vaisseaux  sanguins,  particulièrement  les  veines  du  mésentère^  con- 
tiennent de  très^  nombreux  grains  blous  qu'ont  peut  faire  cheminer  par  de 
douces  pressions. 

Examen  microscopique,  —  Le  bleu  de  Prusse  et  la  graisse  ont  traversé  le 
filtre  rénal  ;  et  on  peut  les  retrouver  dans  les  tubes  collecteurs  de  Bellini. 

Le  bleu  s'y  rencontre  sous  forme  de  coagulums  plus  ou  moins  fragmentés 
remplissant  la  cavité  du  tube.  La  graisse  s'y  observe  sous  forme  de  goutte- 
lettes plus  ou  moins  fines  et  principalement  de  cristaux  aiguillés  qui  forment 
à  la  surface  de  la  muqueuse  des  calices  et  dans  l'intérieur  de  quelques  tubes 
voisins  de  ce  point  une  apparence  de  végétations  très  irrégulières. 

Nous  avons  fait  macérer  des  coupes  fines  d'abord  dans  l'acide  acétique 
étendu,  puis  dans  l'acide  osmique.  Il  nous  a  été  facile  de  constater  que  des 
gouttelettes  fines  (1  (a.)  d'huile  sont  contenues  dans  les  cellules  épithéliales 
des  tubuli  contorti  et  dans  l'intérieur  de  ces  tubuli.  Beaucoup  plus  rarement, 
on  en  observe  dans  les  vaisseaux  des  glomérules. 
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Dans  la  même  région  des  lubuli  contorti  on  aperçoit  une  série  de  grosses 
gouttelettes  d*huile,  dont  la  situation  précise  est  difficile  à  indiquer. 

Les  vaisseaux  sanguins  contiennent  Thuile  sous  deux  formes  :  tantôt  elle 
est  en  grosses  gouttes  noires  étirées  suivant  la  longueur  du  vaisseau,  et  entre- 
mêlées avec  des  globules  de  sang  et  des  leucocytes,  tantôt  elle  se  présente  sous 
forme  de  fines  gouttelettes  mélangées  aux  globules  rouges,  principalement 
dans  les  gros  vaisseaux.  Des  grains  bleus  se  remarquent  en  même  temps  que 
les  gouttelettes  colorées  en  noir. 

Le  foie  présente  des  embolies  capillaires  de  graisse  et  de  bleu.  L'huile  est 
en  gouttelettes  de  4  fA.  Le  bleu  est  sous  forme  de  filaments  allongés,  quelque- 
fois bifurques  dans  les  capillaires.  Les  masses  bleues  emboliques  contiennent 
toujours  des  globules  blancs.  Ces  derniers  en  sont  imprégnés.  La  couleur 
bleue  est  renfermée  dans  le  corps  cellulaire,  mais  le  noyau  en  est  exempt. 

Les  cellules  du  foie  sont  très  granuleuses;  beaucoup  de  ces  granulations 
sont  noires  par  le  contact  avec  l'acide  osmique.  Elles  se  sont  chargées  déjà 
d'une  certaine  quantité  de  graisse.  Les  cellules  des  voies  biliaires  sont  très 
noires. 

Des  masses  bleues  se  voient  dans  les  ramifications  extra-lobulaires  de  la 
veine  porte  et  dans  les  veines  sus-hépatiques. 

La  rate  est  très  congestionnée.  Les  vaisseaux  sanguins  contiennent  de  pe- 
tites masses  bleues  et  de  nombreux  globules  blancs  très  gonflés  et  dont  le 
corps  cellulaire  est  rempli  de  granulations  noires  (pièce  traitée  par  l'acide  os- 
mique). 

Les  ganglions  lymphatiques  thoraciques  sont  remarquables  par  la  coloration 
bleue  de  leur  système  sanguin.  La  forme  de  ces  vaisseaux  est  celle  d'arbori- 
sations très  nombreuses  dans  les  follicules  clos  qui  arrivent  au  contact  des 
sinus.  Ceux-ci  ne  sont  pas  colorés. 

NM6.— 18  août  1881. 

Nous  essayons  en  pratiquant  la  ligature  de  la  grande  veine  mésaraîque  à 
son  union  avec  la  splénique  d'entraver  le  passage  dans  le  système  porte  des 
matières  introduites  dans  l'intestin. 

A  1  h.  50  de  l'après-midi  une  ouverture  de  10  centimètres  d'étendue  est 
pratiquée  sur  la  ligne  blanche.  Nous  attirons  au  dehors  la  plus  grande  partie 
de  la  masse  intestinale,  nous  arrivons  sans  grande  difficulté  sur  le  tronc  de  la 
grande  veine  mésaraîque  et  nous  jetons  sur  lui  une  ligature  aussi  haut  que 
possible.  Cela  fait  nous  faisons  rentrer  les  intestins  dans  le  ventre. 

Nous  fermons  au  moyen  d'une  suture  la  plus  grande  partie  de  l'ouverture 
abdominale,  mais  nous  réservons  un  pertuis  d'un  demi-centimètre  d'étendue 
pour  une  injeciion  ultérieure.  Pour  le  moment  nous  le  fermons  au  moyen 
d'un  pince  à  pression  continue. 

A  2  h.  20,  nous  iutioduisons  par  la  sonde  œsophagienne  : 

Huile  d'amandes  douces 15  gr. 

Ferro-cyanure  de  potassium 4  gr. 

Eau 60  gr. 
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A  2  h.  55  nous  injectons  dans  le  périloine  une  solution  sat^cée  de  suUate 
de  fer. 
Le  lapin  meurt  à  3  heures  17. 

AutQpsie.  —  Les  réseaux  lymphatiques  sont  .gorgées  d'au  liquide  jattsàlse 
(sulfate  de  fer). 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  sont  remplis  d'un  liquide  Umi- 
chaire.  Tout  l'intestin  grêle  est  fûrtemezut  congestiainé. 

Nous  examinons  la  ligature  que  nous  avons  placée  sur  la  grande  veine  mé* 
saraïque.  £Lle  ^eînt  bien  le  vaisseau  et  est  très  rapprocëée  du  point  de  jeno- 
ticui  avec  hi  sphénique. 

La  sang  de  la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  diaphragme  eet  vieit.  Le 
£ang  de  la  veine  porle  est  également  vert.  Il  contient  na  nombre  OMUiîdé- 
rable  de  gouttes  d'huile  et  d'amas  paraissant  être  constitués  par  4e  la  ^ 
entourée  d*j;[ne  auréole  verdàtre. 

Les  ganglions  lymphatiques  sont  petJXs  etlégèremeat  jaunMees. 

Examen  microscopique,  —  Le  système  vasculaire  eangiiÎA  4«  i 
est  fortement  distendu.  On  trouve  au  milieu  du  sang  des  veines  roéseslén- 
ques  des  amas  réfringents  qui  sont  «onstitués  par  de  la  graiaae  eatoiipée  d'«ne 
auroéle  verdâtre.  Des  gouttes  de  graisse  sont  très  évidentes  sur  «ia^  petite 
quantité  de  sang  sorti  âea  vaisseaux  et  conservé  dans  la  préparatioa. 

Le  système  lymphatique  est  à  peine  visible  sur  la  préparatiea. 

Dans  les  tubuii  collecteurs  du  rein  on  remarque  fo^ues  filameMs  coterés 
en  bleu.  Les  épithéliums  des  tubuii  des  pyramides  des  anses  de  Henle  «I  ëes 
tubuii  conterti  sont  très  granuleux  et  noircissent  par  i'acide  esmi^e.  Dans 
la  lumière  de  oes  tubuii  existent  des  grains  noirs  et  des  gouttelettes  de^^raîsee 
fines  à  liseré  noir. 

Dans  le  foie  quelques  masses  réfringentes  se  montrent  daas  iee  «apilkirae 
des  lobules.  Elles  sont  formées  par  de  la  graisi-c.  Sur  des  coupes  préparées  h 
Tacide  osmique,  on  voit  de  nombreuses  embolies  neims  graisseuses  dans  les 
capillaires  des  lobules. 


N*  17.  — 19  août  1881»  à  4  h.  45.  injection  par  la  sonde  œsopliagieiiiie  : 

/  Albumine 2  gr. 

Solution  I  Eau  distillée 15  gr. 

(.  Solution  saturée  de  sulfate  de  fer.    .    15  gr. 

A  2  h.  30.  Injection  dans  le  péritoine  : 

Solution  j  Fen«.cyanurodepota8«um    •    •    •     «  gr. 

(  Eau  distillée 60  gr. 

La  mort  arrive  à  3  h.  40. 

Autopsie  immédiate,  -~  Les  parois  de  Testomac  et  du  duodénum  présen- 
tent une  coloration  verte.  Le  contenu  de  ces  organes  surtout  au  voisinage  de 
leurs  parois  est  également  vert.  Il  semble  que  le  ferro-cyanure  de  potassium 
soit  passé  du  péritoine  dans  Testomac  et  le  duodénum. 

Les  lymphatiques  du  péritoine  sont  gorgés  d'un  liquide  blanc  légèrement 
jaunâtre.  Les  vaisseaux  sanguins  n'offrent  rien  de  spécial. 


ABSORPTION  PAR  LE  PÉRITOINE.  359 

Rien  à  noter  du  côté  du  canal  thoracique  et  des  ganglions  lymphatiques. 

Examen  histologique,-^  Les  cellules  du  foie  sont  extrêmement  granu- 
leuses dans  leur  corps  cellulaire.  Il  existe  de  rares  grains  bleus  dans  le  sang 
dos  yeines  sus- hépatiques  et  de  la  veine  porte. 

Le  sang  de  Tarière  et  de  la  veine  rénale  est  rempli  de  cristaux  d'héma- 
toidino  en  aiguilles  ro.ugeâtres.  Les  cellules  épithéliales  des  tubuli  sont  ex- 
Iraprdinairement  granuleuses.  Un  certain  nombre  d^  grains  bleus  se  voient 
dans  les  tubes  minces  de  Henle.  il  se  rencontre  également  quelques  embolies 
bleues  4anà  les  vaisseau;:  sang uins . 

Sur  le  diaphragme,  qui  a  été  imprégné  au  nitrate  d'argent  on  aperçoit 
répithélium  jpéritonéal.  Cet  épilhélium  mal  imprégné  est  représenté  par  des 
plaques  de  grains  noirs.  Les  lymphatiques  superficiels  sont  tr^s  distincts.  On 
observe  leur  inégalité  de  calibre,  l'irrégularité  et  la  variabilité  de  leurs  épi- 
thélium'S.  Ces  lymphatiques  paraissent  avoir  des  valvules  au  niveau  de  leurs 
étranglemenjls.  Ils  peuvent  atteindre  i^n  volume  bien  plus  grand  quç  celui  des 
capillaires  sangyins  sans  avoir  de  fibres  cellules.  Le  système  sanguin  est  éga- 
lement nitrate. 

N,  B.  Cette  observation  n'apporte  aucune  nouvelle  preuve  aux  faits  dont 
nous  nous  occupons.  Nous  la  donnons  cepen(ji^nt,  par  ce  qu'elle  offre  quelque 
intérêt  si  on  la  rapproche  des  certaines  expériences  de  Claude  Bernard.  Ge;^ 
auteur  a  remarque  que  les  substances  albuminoîdes  du  sang  fixaient  les  prin- 
cipes d'origine  organique  et  les  empêchaient  de  réagir  l'un  sur  l'autre. 

La  réaction  ne  se  produisait  (][u'au  cas  où  il  s'agissait  d'ui^e  sécrétion  privée 
de  matières  albuminoîdes  pu  d'une  sécrétion  acide.  Ici  la  réaction  djins  le 
sang  a  été  presque  nulle.  Elle  a  été  manifeste  dans  l'estomac  et  dans  les 
tubes  de  ^enle  du  rein. 

No  18  (II).  --  Le  6  «eptoœbrfi  1881»  à  3  b.  45  de  l'après^Budi.  InjecftÎMi 
dans  le  péritoiae  de  80  graames  de  bleu  de  prussQ  soluUe. 

Cette  injection  un  pea  douloureuse  est  suivie  ds  quelques  ^toissements 
dans  les  muscles  d$  l'abdomen  et  de  qualqifes  mouvemeats  d«  défense. 
Bientôt  ces  phénomènes  «'apaisent. 

A  5  h.  46.  injection  dans  le  péritoine  de  0,75  eentigr.  de  cfantir«  et 
potassium  dissous  dans  15  grammes  d'eau  distillée.  Cette  dernière  injeetiiNi 
est  très  douloureuse  et  amène  la  mert  en  5  minutes  après  quelques  convul- 
sions légères  et  un  embarras  de  plus  en  plus  marqué  de  la  respiration. 

Autopsie  immédiate,  —  Les  ganglions  thoraciques  et  un  ganglion  contenu 
dans  le  médiastin  postérieur  sont  distendus  par  un  liquide  bleu.  Le  canal 
thoraciaije  présente  une  coloration  bleu  de  ciel^  moins  foncé  que  celle  des 
ganglions. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  magnifiquement  injectés. 
Le  centre  phrénique  présente  une  injection  très  complète  et  très  fine. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  sont  légèrement  distendus  par 
un  liquide  blanchâtre  très  légèrement  bleuâtre. 

Examen  microscopique,  —  Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère 
sont  distendus  mais  ne  contiennent  qu'une  très  faible  quantité  de  bleu.  Les 
valvules  ne  sont  pas  visibles.  Le  centre  phéniqué  du  diaphragme  est  très  bien 
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injecté.  On  Yoit  le  réseau  superficiel  formant  des  dessins  très  irréguliers.  Ce 
réseau  devient  de  plus  en  plus  fin  et  de  plus  en  plus  délié  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  des  parties  centrales  du  centre  plirénique.  Au  contraire  à  mesure 
qu'on  avance  vers  les  fibres  musculaires,  le  réseau  se  montre  constitué  par 
des  vaisseaux  de  plus  en  plus  volumineux,  bosselés,  irréguliers,  fréquem- 
ment anastomosés.  Ce  réseau  affleure  la  couche  épilhéliale  péritonéale  mais 
ne  montre,  examiné  à  des  grossissements  de  plus  en  plus  fort,  aucun  orifice. 
Là  cependant  il  n'y  a  pas  de  grains  de  matières  colorantes  qui  puisse  masquer 
les  orifices.  Cette  préparation  est  très  démonstrative.  Le  réseau  superficie]  pa- 
rait être  un  réseau  fermé.  Au-dessous  de  lui  plusieurs  canaux  à  direction 
transversale  coupant  presque  perpendiculairement  ceux  du  réseau  profond,  se 
montrent  de  distance  en  distance.  Ce  second  réseau  ou  réseau  profond  est 
beaucoup  moins  important  que  le  précédent. 

Le  rein  ne  contient  pas  de  bleu  visible.  II  en  est  de  même  de  la  rate  et  du 
poumon.  Le  foie  au  contraire  renferme  dans  ses  capillaires  sanguins  des  amas 
bleus  compactes,  dans  lesquels  sont  englobés  des  globules  blancs,  dont  les 
noyaux  se  colorent  en  rouge  par  le  carmin.  Le  bleu  occupe  le  corps  cellulaire 
qui  est  très  gonflé. 

Le  ganglion  réalise  le  mode  d'injection  que  nous  avions  désiré,  c'est-à-dire 
la  coloration  des  parois  avec  la  possibilité  de  pouvoir  en  étudier  le  contenu. 
Les  cellules  endothéliales  des  voies  lymphatiques  sont  colorées  en  bleu.  Les 
globules  blancs  qui  circulent  dans  la  cavité  des  sinus  se  sont  également 
chargés  de  bleu.  La  partie  centrale,  portion  médullaire  que  nous  n'avions  pu 
jusqu'ici  examiner  que  d'une  manière  incomplète,  se  révèle  comme  formée 
par  un  réseau  de  vaisseaux  inégaux  et  irréguliers,  exactement  fermé  par  une 
seule  couche  de  cellules  plates.  On  trouve  entre  ces  réseaux  et  adhérents  à 
eux,  de  sorte  qu'on  pourrait  comparer  ces  réseaux  aux  sinus  veineux,  des 
amas  de  cellules  dites  lymphatiques  avec  le  réticulum,  qui  les  supporte.  Les 
vaisseaux  sanguins  pour  la  plupart  sont  contenus  dans  ce  tissu  intermédiaire 
Ce  sont  des  artères  ou  des  capillaires,  ces  derniers  quelquefois  assez  rappro- 
chés des  lymphatiques  pour  qu'il  s'opère  des  échanges  exosmotiques,  qui  les 
colorent.  Un  certain  nombre  d'artères  passent  au  centre  même  des  voies  lym- 
phatiques, absolument  comme  l'artère  carotide  interne  passe  au  milieu  du 
sinus  caverneux.  Dans  certains  points  on  ne  trouve  appliqué  sur  leur  tunique 
musculaire  ou  sur  leur  tunique  celluieuse  qu'une  couche  de  cellules  plates 
colorées  en  bleu.  D'autres  fois  on  trouve  une  ou  deux  rangées  de  cellules 
ganglionnaires  formant  couronne  autour  des  2  tuniques  de  l'artère  sur  des 
coupes  perpendiculaires. 

Les  capillaires  sanguins  sont  plongés  au  milieu  de  la  masse  des  cellules  gan- 
glionnaires sans  qu'on  puisse  leur  assigner  de  disposition  exacte. 

Les  sinus  périphériques  sont  moins  distendus  que  dans  les  cas  d'injections 
à  grains. 

M"*  19  (1).  —  Le  7  septembre,  à  4  h.  10  du  soir.  Injection  du  mélange  sui- 
vant dans  le  péritoine  : 

Ferro-cyanure  de  potassium  ....      1  gr.  60  cent. 

Perchlorure  de  fer  à  45* 1  gr.  60  cent. 

Eau  distillée 80  gr.        » 
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Ce  mélange  forme  du  bleu  de  Prusse  à  grains. 

Cette  injection  est  très  bien  supportée.  A  6  h.  5,  nous  cherchons  à  tuer 
l'animal  en  lui  injectant  dans  le  péritoine  5  centigrammes  de  cyanure  de 
potassium.  Cette  seconde  injection  est  suivie  de  convulsions  légères  pendant 
une  demi-heure.  L'inspiration  qui  était  devenue  assez  lente  se  rétablit  peu  à 
peu  comme  à  l'ordinaire.  Le  lapin  ne  parait  pas  souffrir.  Nous  le  laissons  à 
7  h.  50  en  bon  eut. 

Le  8  septembre  à  8  heures  du  matin  la  mort  arrive. 

Autopsie  à  9  heures  et  demie. 

Le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  diaphragme  contient  quel- 
ques pTSiins  bleus. 

Les  lymphatiques  du  péritoine  sont  presque  vides. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  très  bien  injectés.  On  voit 
les  réseaux  du  centre  phénique,  Jes  2  réseaux  latéraux  s'étendant  depuis 
l'appendice  xyphoïde  jusqu'aux  piliers  du  diaphragme  et  se  résumant  en 
4  troncs  :  2  antérieurs  qui  accompagnent  les  vaisseaux  mammaires  internes 
derrière  le  sternum  ;  2  postérieurs  passant  sur  les  piliers  du  diaphragme  et 
allant  se  jeter  dans  le  canal  thoracique. 

Les  ganglions  lymphatiques  thoraciques  sont  bien  injectés. 

Examen  microscopique.  —  Sur  des  préparations  de  mésentère  on  voit  les 
vaisseaux  lymphatiques  très  peu  distendus,  contenant  un  peu  de  matière 
bleue  transparente.  Quelques  valvules  de  ces  vaisseaux  sont  colorées  en  bleu 
à  leur  insertion.  On  trouve  des  grains  nombreux  dans  les  veines.  Nous  devons 
dire  que  sur  cette  préparation  la  plupart  des  veines  se  sont  vidées. 

Le  foie  est  le  siège  d'embolies  très  nombreuses  constituées  par  une  matière 
pftteuse  grenue  qui  entoure  souvent  les  globules  blancs.  Ces  globules  blancs 
paraissent  être  le  point  de  formation  des  embolies.  Elles  se  rencontrent  prin< 
cipalement  dans  l'intérieur  de  la  substance  hépatique.  Sous  la  capsule  de  Glisson 
les  capillaires  n'en  contiennent  pas. 

Le  rein  est  très  congestionné  mais  ne  renferme  pas  de  bleu  appréciable.  Il 
est  probable  que  la  plus  grande  partie  des  embolies  a  eu  son  point  de  forma- 
tion dans  la  veine  porte  et  n'a  pas  dépassé  le  foie- 
Dans  les  ganglions  il  existe  des  ooagulums  bleus  transparents  dans  les 
gros  sinus  lymphatiques  de  la  périphérie.  La  majeure  partie  du  bleu  est  en 
grains  est  contenue  dans  les  globules  blancs.  Le  corps  cellulaire  de  ces  glo- 
bules est  très  distendu  par  la  présence  des  grains.  Dans  les  sinus  de  la  région 
centrale  du  ganglion  ces  grains  sont  extrêmement  nombreux.  Ils  masquent  la 
structure  du  ganglion  par  leur  abondance  et  font  croire  à  l'existence  d'un 
nouveau  tissu,  alors  qu'il  n'y  a  qu'agrégation  de  cellules.  Quelques  cellules 
endothéliales  des  voies  lymphathiques  sont  colorées  en  bleu.  On  voit  nette- 
ment la  disposition  des  vaisseaux  sanguins  qui  sont  gorgés  de  sang. 

Le  canal  thoracique  est  très  distendu  par  des  coagulums  formés  en  partie 
de  bleu  soluble  en  partie  de  bleu  en  grains. 

Sur  une  préparation  nitratée  le  revêtement  épithélial  du  péritoine  est  assex 
bien  imprégné  malgré  la  présence  du  bleu. 

N*  20  P).  —  10  septembre  1881.  Injection  dans  le  péritoine  de  lOOgram- 
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mes  d'une  solution  d'albumine  à  120  p.  1000,  dans  laquelle  on  agile  for- 
tement 5  grammes  de  poudre  d&^lycopode. 

Le  11,  bon  état. 

Le  12,  également. 

Le  13>  l*animal  est  saorifié. 

Autopsie,  —  Les  grains  de  lycopode  forment  dans  toute'  lit*  cavité  {Ift-ilt* 
néale  des  amas  assez  volumineux,  à  la  face  inférieure  dtf  disphregme  c%  Mr 
les  différents  viscères. 

Le  canal  thoracique,  les  ganglions  thoraciques  sont  assez  bien  gorgés  d'un 
liquide  blanchâtre,  albumineux. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  sont  peu  développés. 

Â  Texamen  microscopique  on  ne  rencontre  aucun  grain  de  lycopode  ni 
dans  les  gansons,  ni  dans^  les  différents  viseèrasabdominaux.  Ces  grains 
sont  trop  volumineux  pour  être  absorbés. 

N*  21(1).  —  11'  septembre,  ké  Heures  de  raprèk-miàî.  Injection  dans  la 
séretiîsô  périlon^àTc  : 

Solution  alMifiinemo  (M  p.  lOM).    80  gi^. 
Pondre  de  lycopflider   ......      3*gn 

I2e  làpîrr  ifrdKrt'dans  la  ntfft: 

AiUopsie.  —  La  cavité  ptéritonéalé  contient  à  peine  20  grammes  d'un 
liquide  sérenxi  11  existe  de  nombreux  amas  de  grain»  de  lycopuode  sur  le» 
différents  viscères. 

Le  sang.de  la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  diapliragme,  de  la  veine 
porte,  des  veines  mésaraîques  ne  contient  pas  de  grains  de  lycopode. 

L'urina  est  albumineuse. 

Aucun  grain  de  lycopode  n'est  constaté  ni  dans  les  poun^ens,  ni  dans  le 
foie,  ni  dans  la  rate,  ni  dans  le  rein,  ni  dans  les  ganglions  tlioraeiques. 

N*22(in.  —  IS  septembre  1881,  à  4  heures  dé  l'aplrês^riiîdf: 
Nous  injectons  par  la  sonde  œsophagl^cntie'  25  gramUnés  dâ  l^'émtilsroi^  sui- 
vante : 

Jaune  d'œuf n»  2* 

Huile  dé  poisson 80  '^. 

Ferro-cyanure  de  potassium.    .    .    .      5'gri 

Incorporé  à  cette  émulsion,  le  ferro-cyanUrc  né  réagîtpaâ  sur  le  përchîô- 
rure  de  fer  ni  sut  le  sulfate  de  fer. 

Le  U,  à  midi,  nous  injectons  par  la  nièmé  voie  25  gramnies  de  lu  même 
émulsion. 

Lé  lapin  succombe  à  6  heures  du  soir  après  convulsions  généralisées. 

Autopsie  le  15  au  matin. 

Le  sang  des  divisions  de  la  veine  mésaraïclûé'conlîcnf  uii  nombh  considé- 
rable de  globules  de  graisse. 

I^  canal  thoracique  et  les  vaisseaux  lymphatiques  dta  péHtoine  sénf-'gdl^gés 
d'un  liquide  blanc  laiteux. 
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Rîeu  d'appréciable,  du  côté  du  diaphragme. 

Les  ganglions  lymphatiques  thoraciques  sont  gorgés  modérément. 

Eicamen  microscopique,  —  Les  ganglions  préparés  à  l'adde  osmique  pré- 
sent dans  les  gros  lymphatiques  de  la  périphérie  des  coagulums  granuleux, 
qui  ne  sont  pas  noircis  par  l'acide  osmique.  Les  aréoles  lymphatiques  du 
centne  duganglion.contiennentun  certain^  nombre  de  leucocytes  non  colorés 
ejt  des^Goaguiumfl.  granuleux.  Les  Yaisfieaux.aanguina  ganglionnaires  n'offrent 
pas  trace  d'huile.  L'action  de  l'acide  osmique  est  cependant  certaine  :  car  il 
noircit  là  grosse  des  cellules  adit)euseà  situées  en  dehors  dû  ganglion. 

Sbr  des  préparations  de  mésentère,  lès  lyihphatiques  sont  reconnaissables 
à  re«stence  de  tralhées  de  granulations  blanches  mélangées  à  des  taches 
blanches  néfrîhgentes. 

Dftns  le  rein  on  aperçoit  de  Ones  granulations  dans  les  épitiiéliums  des 
toballcantortil  Le  contact  de  l'acide  osmique  ne  lès  noircit  pas.  Les  glomé- 
mlès  offrent  aossi  dès  granulations  mais  beaucoup  moins  nombreuses.  On 
truave  très  rarement  Une  gouttelette  d'huile  dans  un  capillaire. 

Dans  la:  rate  les  sinus  sanguins  renferment  de  nombreux  leucocytes  gonflés 
de  grains  noircis  par  l'acide  osmique. 

Dans  les  poumons  on  ne  voit  que  quelques  globules  blancs  granuleux  dans 
les  Taisseaux. 

Le  foie  présente  dans  ses  vaisseaux  capillaires  d'assez  nombreux  globules 
bknee  q»  noirdssenft  par  l'acide  otmique.  L'absorption  de  Thutle  par  les 
cellules  hépatiques  pem)!  très  restreinte.  Toutefois  quelques  cellules  contien- 
Deiiade»g|ranulesréfrin0eiiis^  qm  noircissent  par  l'acide  osmique. 

Quelques  gouttes  d'huile  dans  l'aorte. 

N*^i).  — >l(r  septemh^j  à  4  IMores  dé  Paprès  t&M,  Nous  injectons 
ptfdt'SMiëe  cesophagkmie  ^  graflimes  de  I^mufsioH  suivante  : 

Jaunes  d'œuf n*  2. 

Huile  de  poisson 80  gr. 

Ferro-cyanure  de  potassium  ...     5  gr. 

Le  16  septembre,  à  5  heures  un  quart  de  l'après-midi.  Deuxième  injection 
de  S5  grammes  de  i'émulsioa  précédente. 

A  S  heures  du  soir,  nous  poussons  dans  le  péritMoe  100  gramnes  de  la 
solution  saturée  .de  sulfate  de  fer. 

Le  lapin  meurt  dans.ia.  nuit. 

Autopsie  le  lendemain  17  septembre  à4  lieuresdcrséir; 

Le  canal  thoracique  est  vide.  Les  ganglions  thoraciques  sont  légèrement 
gonflés  et  de  couleur  jatmfttre(coii}eur*dé  la  solution  de  sulfate  de  fer). 

FOén'^ppréciable  ne  se  voit  sur  le  diaphragme. 

Lte  vaisseaut'ltrapfabtlqnes  dtt  péritoiùe  du  mésentère  et  du  gros  intestin 
ont  une  coloration  bleue. 

.  Les  vaieseaux  sanguins^  jusqu'aux  plus  petits  eapittairesdir  mésentère  pré- 
sentent la  même  coloration. 

Dans  le  foie  il  existe  de  petites  embolies  capillaires  bifurquées  ou  simples^ 
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dans  le  voisinage  desquelles  on  trouve  des  cellules  du  foie  très  granuleuses 
et  nettement  graisseuses.  Toutes  ces  embolies  noircissent  par  l'acide  osmique. 
Les  coupes  sont  très  démonstratives. 

Dans  la  rate  on  voit  de  nombreux  globules  blancs  chargés  de  granules 
rérringents. 

N»  24  (II).  —  27  septembre  1881,  à  1  h.  45,  —Nous  injectons  dans  le  pé- 
ritoine 100  grammes  de  pus  provenant  d'un  empyème  ponctionné  le  27  août. 

Ce  pus^  préalablement  examiné  au  microscope,  montre  à  50  D  quelques 
cristaux  de  forme  losangique,  à  surface  grisâtre  granuleuse.  De  plus,  on  re- 
marque des  corps  irréguliers  granuleux  de  coloration  plus  foncée.  A  250  D 
se  montrent  de  nombreuses  et  Gnes  granulations  réfringentes,  graisseuses. 
Entremêlés  avec  ces  dernières  se  voient  d'innombrables  granulations  noirâ- 
tres. Çà  et  là  de  petits  cristaux  rouges  d'hématoîdine.  A  500  D,  on  aperçoit 
un  nombre  considérable  de  vibrions  et  de  bactéries.  Ces  dernières  se  pré- 
sentent sous  forme  de  bâtonnets  en  général  assez  courts.  A  côté  de  ces  vi- 
brions et  de  ces  bactéries  animées  se  remarquent  également  d'innombrables 
points  noirs  agités  de  mouvements. 

A  3  h.  10,  des  secousses  et  das  tremblements  dans  les  membres  se  pro- 
duisent. Bientôt  des  convulsions  généralisées  apparaissent.  La  mort  arrive  à 
3  h.  20. 

Autopsie  immédiate  et  examen  histologique.  —  Le  canal  thoracique  et  les 
ganglions  tlioraciques  sont  gorgés  d'un  liquide  blanchâtre. 

Les  vaisseaux  lympatiques  du  péritoine  sont  distendus.  Ils  se  voient  avec 
une  grande  netteté. 

Sur  une  préparation  de  mésentère^  on  voit  :  1^  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques la  plupart  des  éléments  du  pus  décrits  plus  haut.  On  ne  constate  que 
peu  de  vibrions  et  de  bactéries.  Dans  le  sang  de  la  veine  mésaraîque  se  voient 
quelques  globules  blancs  qui  semblent  chargés  de  points  noirs. 

Les  sinus  des  ganglions  thoraciques  contiennent  ces  mêmes  globules  blancs 
en  grand  nombre,  également  chargés  de  points  noirs.  Quelques-uns  sont  à  la 
surface  ;  d'autres  ont  pénétrés  dans  le  corps  cellulaire. 

Le  diaphragme  présente  une  injection  très  nette  blanchâtre  de  ses  lympha- 
tiques. 

Les  capillaires  des  lobules  du  foie  et  certaines  ramifications  plus  importantes 
de  la  veine  porte  sont  remplis  d'embolies,  constituées  par  des  globules  blancs, 
chargés  de  granulations  noirâtres  au  nombre  de  5^  10  et  plus  pour  un  seul 
globule,  de  globules  de  sang,  de  granulations,  de  graisse  et  çà  et  là  de  quel- 
ques cristaux  rouges  d'hématoîdine. 

No  25  (11).  —  Le  28  septembre,  à  1  heure  et  demie.  —  Nous  injectons 
dans  la  séreuse  péritonéale  80  grammes  de  pus  provenant  d'un  empyème 
pratiqué  un  mois  auparavant  et  coloré  par  100  gouttes  de  violet  de  métbyla- 
niline. 

La  mort  survient  40  minutes  après  Tinjection.  Elle  est  précédée  par  quel- 
ques convulsions. 
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Autopsie  %m  quart  d'heure  après  la  mort.  —  Les  vaisseaux  lymphatiques 
du  péritoine,  mésentère^  méso-colon,  méso-iliaque,  méso-rectum  sont  forte- 
ment injectés  et  colorés  en  violet.  Sur  le  trajet  de  ces  lymphatiques  on  voit 
très  nettement,  à  l'œil  nu^  de  fréquents  renflements  valvulaires.  La  plupart 
de  ces  lymphatiques  accompagnent  les  vaisseaux  sanguins;  quelques-uns 
croisent  leur  direction.  Plus  rarement  dans  le  mésentère  on  aperçoit  des  anas- 
tomoses entre  deux  régions  vasculaires  voisines. 

Le  pus  injecté  avec  la  matière  colorante  paraît  présenter  ce  grand  avantage 
de  rester  adhérent  aux  parois  des  vaisseaux.  Quand  Tanse  intestinale  et 
la  partie  attenante  du  péritoine  sont  détachées,  on  ne  les  voit  pas  se  vider 
aussi  facilement  en  se  dessécliuul.  Les  vaisseaux  restent  dilatés.  La  citerne  de 
Pecquet,  très  distendue,  se  voit  sans  difficulté. 

Le  diaphragme  est  également  très  bien  injecté. 

Le  canal  thoracique  est  extrêmement  distendu.  On  peut  le  suivre  jusqu'à 
son  embouchure  dans  la  veine  sous-clavière  gauche.  Il  suit  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  thorax  le  côté  droit  de  l'aorte.  A  deux  centimètres  et  demi  de 
son  embouchure  dans  la  veine^  il  reçoit  un  canal  assez  volumineux  [!a  moitié 
environ  du  volume  du  canal  thoracique);  qui  apporte  la  lymphe  qui  a  traversé 
les  ganglions  du  côté  droit. 

Les  organes  rein,  foie,  rate^  ganglions  sont  immédiatement  placés  dans  la 
gomme.  Dix-huit  heures  après  ils  sont  transportés  dans  l'alcool  pour  éviter 
autant  que  possible  la  diffusion  de  la  matière  colorante. 

Examen  histologique ,  ~  Belle  injection  des  vaisseaux  lymphatiques  du 
mésentère,  du  méso-colon  et  du  méso-rectum. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  sont  également  très  bien  co- 
lorés et  distendus. 

Il  n'existe  dans  les  viscères,  foie,  rein,  rate,  poumons,  que  des  embolies 
non  colorées  ;  toute  la  matière  colorante  a  diffusé  dans  l'alcool. 

N»  26  (III).  —  2^  30  septembre  y  à  2  heures.  —  Nous  injectons  dani»  la 
cavité  péritonéale  100  grammes  de  pus  provenant  d'un  empyème  pratiqué 
un  mois  auparavant  auxquels  nous  ajoutons  7  grammes  de  carmin. 

Le  lapin  accuse  un  peu  de  sensibilité  pendant  l'injection.  Mort  à  5  heures. 

Autopsie  immédiate,  —  Les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  et  du 
gros  intestin  sont  gorgés  d'une  sérosité  rosée^  mais  ne  contiennent  pas  de 
grains  de  carmin.  Ils  s'affaissent  un  peu  par  la  dessication. 

Le  diaphragme  est  magnifiquement  injecté.  Le  canal  thoracique  est  énorme 
et  rouge.  Les  ganglions  thoraciques  sont  volumineux  et  rouges. 

Examen  histologique,  —  Le  rein  présente  des  grains  de  carmin  dans  ses 
capillaires  et  dans  les  vaisseaux  du  gloméruto.  Dans  ces  derniers  ils  sont  peu 
abondants.  En  môme  temps  nous  constatons  une  très  forte  injection  sanguine 

Les  gros  vaisseaux  du  foie  sont  bourrés  de  grains  de  carmin.  Les  capillaires 
des  lobules  en  présentent  un  très  grand  nombre  également.  Les  grains  sont 
mélangés  à  des  globules  rouges  et  à  des  globules  blancs. 

Les  poumons  sont  farcis  d'embolies  de  tout  calibre  dans  les  gros  vaisseaux 
comme  dans  les  capillaires. 

Le  canal  thoracique  est  rempli  de  grains  de  carmin. 
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Les  réseaux  lymphatiques  du  mésentère  ne  contienncul  qu'un  liquide  rosé^ 
sans  grains  de  carmin.  Au  contraire^  des  grains  se  vpicnl  au  milieu  du  sang  des 
ramifications  de  la  veine  mésaraïque. 

N*  27  |I1).  --  Lel  octobre  1881,  à  11  heures  du  matin.  —  Nous  injectons 
dans  la  cavité  pérîtonéale  le  mélange  suivant  à  d9\ 

Gélatine^  4  feuilles  (du  commerce)  dissoutes  dans  SO  grammes  d'eau  dis- 
tillée. —  Bleu  de  Prusse  soluble,  100  grammes. 

A  2  heures  de  l'après  midi  nous  tuons  le  lapin  en  lui  injectant  10  centi- 
grammes de  cyanure  de  potassium  dans  la  cavité  péritonéale. 

Autopsie  immédiate,  —  Les  lymphatique  du  péritoine  sont  gofgés  d'un 
liquide  blanc. 

Le  diaphragme  est  très  bien  injecté,  n)ais  ses  lymphatiques  sont  blancs. 

Le  canal  thoracique  contient  un  Ijquide  blanc.  Les  ganglions  thoraciques 
sont  assez  volumineux. 

Examen  histologiqne,  ~  Des  coupes  pratiquées  à  Tétat  frais  sur  un  gan- 
glion ne  permettent  pas  une  étude  suffisante. 

Le  foie  contient  un  nombre  considérable  d'embolies  bleues.  Toute  l'épais- 
seur du  lobule  en  est  criblée.  On  en  voit  également  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques. Dans  un  grand  nombre  de  points  ces  embolies  bjeues  sont  constituées 
par  des  leucocytes  bleus.  Dans  d'autres  points  on  ne  remarque  qu'un  leucocyte 
bleu  entouré  de  globules  rouges  et  de  filaments  bleus. 

La  rate  contient  également  un  certain  nombre  de  leucocytes  colorés  en  bleu, 
disséminés  dans  des  vaissseaux  sanguins  à  la  périphérie  des  follicules  clos. 
Quelques  cellules  des  follicules  au  voisinage  des  tissus  sont  colorées  en  bleu 
pâle. 

Les  poumons  sont  criblés  d'embolies  bleues  aussi  bien  dans  les  artères  assez 
volumineuses  que  dans  les  capillaires.  Ces  embolies  renferment  de  nombreux 
leucocytes  colorés  en  bleu. 

Le  rein  est  très  congestionné.  Il  y  a  même  des  points  hémorrhagiques  assez 
nombreux  dans  la  substance  corticale  au  voisinage  des  glomérulcs. 

Dans  toutes  ces  coupes  les  leucocytes  paraissent  avoir  joué  un  grand  rôle 
dans  le  transport  de  la  matière  bleue. 

Les  réseaux  lymphatiques  du  diaphragme  ont  une  coloration  bleu  tepdre. 
Ils  sont  remplis  d'une  matière  coagulée  en  masse  amorphe  e(  laissent  voir  uu 
grand  nombre  de  valvules  très  distinctes. 

Les  deux  réseaux^  l'un  à  mailles  rectangulaires^  l'autre  à  n^ailliss  irréga- 
lières^  sont  très  marqués. 

L'injection  est  très  démonstrative  pour  l'étude  et  la  descriptioi)  4e  ift  circu' 
lutlon  lymphatique  du  diaphragme. 

If<»  28  (I).  *-  8  octobre  1881,  à  2  heures  de  raprès-midL 

Nous  injectons  dans  la  péritoine  d*un  lapin  : 

Pus  (empyème  datant  d'un  mois).  100  gf, 
BJeu  de  Prusse  en  grains. ...  20  gr. 
Gélatine 2  fè^Ules. 

Le  lapin  meurt  pendant  1a  f^ui^. 
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Autopsia  le  9  au  malîn.  —  Dans  le  péritoine  existe  une  gelée  bleue  sous 
forme  de  masses  de  volume  variable.  Les  lymphatiques  du  péritoine  et  du 
diaphragme  sont  «ides.  Le  eanalthoraoîque  ne  contient  qu'un  liquide  blan- 
châtre transparent. 

Les  ganglions  thoraciques  sont  d'un  petit  volume  et  offrent  une  eoloratlon 
Ueue. 

Examen  histologique,  —  Les  vaisseaux  capillaires  du  foie  contiennent  des 
embolies  peu  nombreuses  d'un  bleu  pâle. 

Le  rein  assez  fortement  congestionné  offre  çà  et  là  dans  la  substonce  mé* 
dullaire  des  embolies  assez  iipport^nU^.  û^eIqMe$-uiie$  ^xis^At  J^ivnp  jus- 
qu'au voisinage  de?  glomerules. 

Quelc|}içSf  efffbojie»  bleues  dans  les  yaiss^au^  san^uini;  d^  |a  rate, 

Pes  masses  arpprphe?  polorépç  pn  î^lç^  se  voient  d^^  les  4î^i«iPni  dA  U. 
vpjujs  jpésaraique. 

N«  29  (III).  —  20  octobre  1881^  à  2  heures  et  demie. 
Nous  injectons  dans  le  péritoine  : 

Pus  assez  épais.    ••...,    60Q  gr. 

Carmin  en  poudre 5  g);. 

Violet  de  methylaniline  ....      25  goulles. 

A  6  heureseldeoûe,  aous  pouesoBs  quelqiies  grammes  é-alcool  dans  I'obso- 
phag^  poui  iuar  le  liipin. 

Auiopsiê  immédiate  et  eaoamen  histologique,  —  Les  lymphatiques  du  mé- 
sentère et  du  péritoine  du  gros  intestin  sont  gorgés  d'un  liquide  blancliâtre. 
Ils  ne  contiennent  pas  de  maUère  colorante.  A  i-état frais  ils  sont  hès  visibles 
à  l'œil  nu  et  à  un  faible  grossissement  (50  i>).  Ils  ont  une  teinte  rosée.  Leurs 
valvules  sont  peu  distinctes. 

Le  diaphragme  est  magBfAqueœent  injecté. 

On  vçit  les  trois  folioles  du  centre  pbf énia^^  occupés  ppr  des  ré^ai^x 
rouges^  de  plus  en  plus  délicats  à  mesure  qu'on  se  rapprgcjie  d§  leur  partie 
centrale,  de  plus  eh  plus  volumineux  à  mesure  qu'on  ^'approche  des  pnrlies 
périphériques.  On  voit  naître  de  ces  réseaux  plusieurs  troncs  lymphatiques . 
rouges  qui  se  dirigent  les  unspuavapt,  |i^  j^iUri^d  M  ^Mrière  et  forment  Icd 
réseaux  latéraux  sous-p|eMFAi}x  au-dessus  figs  Qbres  musculaires  du  dia- 
phragme. Deux  gros  troncs  se  détachent  de  ces  derniers  réseaux  en  avant, 
ckemineiit  sur  les  attaches  costales  des  fibres  musculaires  du  diaphragme, 
puis  remontent  en  arrière  du  sternum  en  accompagnant  les  vaisseaux  mam- 
maires internes.  Deux  troncs  postérieurs  naissent  de  ce  même  réseau  et  che- 
miaeDt  sur  l^s  piéiers  du  diaphragme.  Us  vont  se  jeter  dans  le  canal  thora- 
clqx]e« 

Les  gangtoas lymphatiques  sent  abaoUiroeat  bouirés.  Us  offrent  à  la  coupe 
une  eoloKaliea  MMige  presque  uniforme.  Quelques  points  btanobâlres  repré-^ 
sent^Bt  Ips  foUiottles.  La  substance  gafigliounaire  est  comme  tassée,  refoulée 
par  riDJeelîoiu  Les  s&nos  périphériques  comme  les  ûbus  centraux  sent 
gorgés  de  carmin.  Quelques  vaisseaux  sanguins  contieniiçiit  également  des 
grains. 
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Les  poumons  sont  farcis  d'embolies.  Les  gros  vaisseaux  comme  les  capil- 
laires sont  remplis  de  carmin. 

Le  foie  congestionné  contient  également  de  nombreux  grains  de  carmia 
dans  les  capillaires  des  lobules. 

Quelques  grains  se  voient  çà  et  là  dans  les  sinus  de  la  rate. 

Quelques  grains  existent  dans  les  glomérules.  L'injection  sanguine  est  con- 
sidérable (alcool). 

N-  30  (lll).  —  12  octobre  1881,  à  3  h.  10. 

Nous  injectons  dans  la  séreuse  périlonéale  75  grammes  d'amidon,  soluble 
préparé  de  la  manière  suivante  :  dans  un  ballon  bien  desséché  nous  mettons 
100  grammes  d'amidon  ;  puis  nous  plaçons  le  ballon  dans  un  bain-marie 
contenant  de  Teau  en  ébuliition.  Nous  l'abandonnons  ainsi  bien  i)ouché  pen- 
dant âO  minutes.  Nous  versons  alors  de  l'eau  très  chaude  sur  l'amidon  et 
nous  filtrons. 

Nous  nous  assurons  que  !•  liquide  recueilli  donne  bien  la  coloration  bleue 
intense  avec  la  teinture  d'iode. 

Deux  heures  après  l'injection  le  lapin  est  sacriflé  par  l'injection  de  15  gr« 
d'alcool  dane  le  tube  digestif. 

Autopsie  immédiate.  —  Le  péritoine  est  lavé  à  l'eau  froide,  de  manière  à 
le  débarrasser  de  tout  ce  qui  n'a  pas  été  absorbé.  Les  lymphatiques  du  mé- 
sentère^ du  gros  intestin,  sont  gorgés  d'un|liquide  blanc  qui  tient  en  suspen- 
sion des  grains  blanch&tres.  Cependant  le  séjour  même  longtemps  prolongé 
de  ces  parties  dans  la  teinture  d*iode  ne  donne  pas  de  réaction  bleue. 

De  la  teinture  d'iode,  étendue  d'alcool  est  laissée  pendant  une  demi-heure 
dans  les  plèvres  sans  résultat.  Le  canal  thoracique  présente  une  coloration 
bleuâtre  à  peine  sensible. 

Les  ganglions  lymphatiques  blancs  sont  légèrement  injectés. 

N»  31  (II).  —  14  octobre  1881,  à  5  heures  du  soir.  Nous  injectons  dans  la 
cavité  péritonéale  100  grammes  de  pus  crémeux  datant  de  trois  semaines, 
que  nous  colorons  avec  le  mélange  suivant  : 

Amidon  soluble.    •    10  gr. 
Teinture  d'iode.    .    20  gouttes. 

Le  bleu  ainsi  formé  ne  donne  qu'une  coloration  très  peu  intense  avec  le  pas. 
Aussi  nous  y  ajoutons  100  gouttes  de  violet  de  méthylaniline. 

Le  lapin  meurt  dans  la  nuit. 

Autopsie  le  15  au  matin.  —  Les  vaisseaux  lymphatiques  sont  peu  gorgés. 
Le  diaphragme  a  ses  vaisseaux  lymphatiques  colorés  en  bleu  et  bien  injectés. 
Les  ganglions  tlioraciques  sont  assez  volumineux  et  également  bleus. 

Examen  histologique,  —  Le  poumon  est  le  siège  d'assez  nombreuses  em- 
bolies capillaires.  Ces  embolies  paraissent  être  constituées  pour  la  plupart  par 
(les  globules  blancs  colorés  en  violet.  On  aperçoit  dans  des  artères  assez  volu- 
mineuses des  leucocytes  colorés  en  violet. 

Les  capillaires  des  lobules  hépatiques  sont  remplis  de  granulations  noires. 


ABSORPTION  PAn  LB  PÉRITOINE.  3G0 

et  de  granulations  plus  volumineuses  colorées  en  bleu.  Dans  des  vaisseaux 
plus  importants  (ramification  de  la  veine  porte  extra-lobulaire)»  on  aperçoit 
un  certain  nombre  des  éléments  du  pus  injecté»  particulièrement  des  granu- 
lations réfringentes,  des  grains  colorés  en  bleu  et  des  leucocytes  violets.  Ceux- 
ci  sont  assez  rares. 

Dans  la  rate  se  rencontrent  quelques  rares  amas  de  grains  violets  et  de  nom- 
breux cristaux  d'bématoîdine. 

Nous  ne  trouvons  rien  à  noter  du  côté  du  rein» 

Le  ganglion  contient  dans  ses  sinus  lymphatiques  les  éléments  du  pus 
injectés  colorés  en  bleu  et  en  violet.  On  y  remarque  encore  de  nombreux 
cristaux  d'bématoîdine  et  une  multitude  de  grains  noirs  immobiles. 

Le  sang  des  divisions  des  veines  roésaraiques^  le  sang  des  vaisseaux 
du  diaphragme  est  violet.  Les  lymphatiques  du  mésentère  et  du  dia- 
phragme sont  colorés  en  violet  pâle;  déplus  la  couleur  violet  a  diflusé  autour 
des  vaisseaux,  ce  qui  rend  la  préparation  peu  nette. 

N*  32  (I).  —  Le  19  octobre  1881,  à  4  heures.  Nous  injectons  dans  le 
péritoine  100  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Albumine 60  gr.       » 

Bau  distillée 1000  gr.       » 

Acide  salicylique 2  gr.  50  cent. 

A  partir  de  5  h.  15  nous  injectons  3  fois  successivement  à  15  minutes 
d'intervalle  60  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Perchlorure  de  fer  à  të^ 10  gr.       > 

Eaudiâlillée.  .         400  gr.       > 

A  6  heures  nous  tuons  le  lapin  avec  15  grammes  d'alcool  introduit  dans 
les  voies  digestives. 

Autopiiâ.  —  Les  voies  lymphatiques  (péritoine^  diaphragme,  canal  thora- 
cique,  ganglions  thoraciques)  sont  gorgés,  mais  blancs. 

Des  portions  de  mésentère  étendues  sur  des  plaques  de  verre  et  traitées 
par  la  solution  de  perchlorure  de  fer  ne  se  colorent  pas.  Des  ganglions  lym- 
phatiques mis  dans  le  perchlorure  de  fer  ne  se  colorent  pas. 

L'urine  se  colore  en  violet  foncé,  lorsqu'on  la  traite  par  le  perchlorure  de 
fer. 

A  l'examen  microscopique  nous  ne  notons  que  la  conservation  parfaite  des 
éléments  et  la  netteté  de  délimitation  des  épithéliums. 

N'  33(1).  —  Le  20  octobre  1881,  à  1  h.  20  du  soir.  Nous  injectons  dans 
la  cavité  péritonéale  100  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Albumine 90  gr.       » 

Eau  distillée 1000  gr.        • 

Acide  salicylique 2  gr.  50  cent. 

Le  lapin  est  tué  à  3  li.  25  pnr  rînj<»clîon  flan«  les  voies  digostives  de 
15  grammes  d'alcool. 
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Autopsia  immédiate.  —  Les  Iytliphati!)tte8  Mtlt  gDfgé«  et  btaiiei,  t)«riioU- 
lièrement  les  lymphatiques  du  mésentère,  qui  fortiieiii  Hés  troncs  assez  Tolit- 
mineux  le  long  des  vaisseaux  sanguins,  troiics  pdur  là  plupart  rectiligitës, 
quelques-uns  présentant  cependant  des  anastomoses. 

Nous  essayons  sur  deux  préparations  du  mésentère^  la  t^etion  en  t>6f- 
chlorure  de  fer.  Celle-ci  ne  s'opère  que  très  médiocrement; 

Sur  deux  autres  préparations  nous  versons  de  l'acide  p^fOS^^^^^-  l'fods 
versons  également  de  Tacide  pyrogallique  sur  le  diaphragma. 

Nous  plaçons  un  ganglion  theracique  dans  une  sblutiou  ait  tim  diacide 
pyrogallique. 

Les  organes  sont  placés  dans  une  solution  étendUd  ùè  pèrefilttrûre  d«  ht  à 
(10  gr.  de  perchorare  de  fer  à  45*  pour  400  grammes  d'eau). 

Examen  hisfùlogituê.  ^  L'ficidé  pybogaliiqde  tOlofe  totis  leS  élétKieilfl» 
taissseaux  lymphatiques^  vaisseaux  sahguiits,  tiêrtl.  Les  pf épanitiOnB  laissent 
assez  bien  voir  les  valvules  des  lymphatiques  du  mêsentèfe. 

Rien  comme  coloration  n'est  obtenu  sur  les  préparations  traitées  par  le 
perclilorlire  de  fer. 

L'examen  des  divers  organes  dbfinënt  deiS  M^stiltais  fa'égàtifs. 

N«  34  (III).  —  Le  21  octobre  1881.  —  Nous  injectons  datis  Mèavité  péri-. 
tonéule  d'un  lapin  l'édiUlsion  suivante  ^ 

tluilés  d'amahdes  douces âO  graifithes 

Solution  albumineuse  (60  p.  100)   ...      30  grammes 
Un  cristal  de  carbonate  de  soude. 

Le  lapin  est  sacrifié  3  heures  plus  tard. 

Nous  recueillons  seulement  les  ganglions  thoraciques. 

Des  coupes  de  ces  ganglions,  convenablement  traités  par  l'acide  osmique, 
nous  montrerlt les  sihus renfermant  de  très  nombreuses  ^antll6ti8tlS  et  gouttes 
de  graisse  noires.  Des  leucocytes  sont  remplis  de  granulatidnà  AUltè^.  Là  sub^ 
tance  ganglionnaire  est  également  tolorée  mais  itiégaleraeritj  Le  centre  des 
follicules  a  conservé  à  peu  près  sa  coloration  blanche  normale.  An  contraire 
leur  écorce,  dans  une  très  notable  épaisseur  est  noire  brunfltrev 

La  coloration  noire  est  d'autant  plus  intense  qu'on  se  rapproche  de  la  paroi 
lymphatique. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'une  notable  partie  de  la  matière  grasse  absorbée  ait 
passé  à  travers  la  couche  endothéliale  lymphatique  et  ait  pénétré  dansl'épaM- 
seur  de  la  aubstanee  ganglionnaire.  Pour  certains  fuiltcvlesi  la  pénétratJon  a 
été  beaucoup  plus  importante  que  pdur  d'alitreB>  cah  \\t  tomt  ookirés  jusqu'à 
leur  partie  centrale.  Quant  aux  travées  ganglionnaires  séparant  les  sinus  de 
la  partie  centrale  dùgsngUoh,  élleft  loht  éditées  dans  tthtë  leur  é^als^ilr. 

N«  35  (I).  —  Ltf  8  noiembre^  il  2  heures  de  l'âprik-ïnîdi.  —  l^oiis  injec- 
tons dans  la  cavité  péMtonéale  l'émulsion  suivante  : 

Solution  Albumineuse  (à  60  p.  6000)  .  .  30  gHmrtIés 
Huiles  d'amandes  douces.  .  - .  * .  .  ;  âO  grammes 
Un  cristal  de  carbonate  de  soude. 

Nous  sondons  le  lapin  et  nous  examinons  immédiatement  son  urine.  Cette 
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urine  est  claire  et  alcaline.  Elle  tie  eontient  aucun  globule  pouvant  ressem- 
bler à  des  gouttes  de  graisse. 

Une  demi-heure  après  nous  examinons  Turine  recueillie  avec  la  sonde.  Elle 
est  encore  claire  et  ne  présente  que  quelques  unes  granulations^  dont  quel- 
ques-unes seulement  se  colorent  par  l'acide  osmique. 

A  3  heures,  un  second  examen  nous  révèle  l'existence  dans  l'urine  d'un  cer- 
tain nombre  de  unes  gouttelettes  se  colorant  par  l'acide  osmique. 

A  4  heures,  Texistence  de  gouttelettes  d'huilci  un  grand  nombre  assez  fines» 
quelques-unes  un  peu  plus  volumineuses,  qui  se  colorent  par  l'acide  acétique 
et  l'acide  osmique  ne  sont  plus  douteuses.  De  plus  ou  remarque  dans  le  champ 
de  la  préparation  plusieurs  amas  de  cristaux  très  fins  en  aiguillesi  couchés 
obliquement  les  uns  uns  sur  les  autres.  Ces  eristaux  sont  blancs.  11  est  pro- 
bable qu'il  s'agit  là  de  cristaux  d'acide  hippurique. 

Le  7  novembre,  le  lapin  va  bien.  La  plaie  abdominale  est  en  bon  état.  L'u- 
rine contient  de  nombreuses  gouttelettes  très  réfringentes  se  colorant  par  Ta- 
dde  osmique. 

Le  9  novembre^  Turine  est  opaque,  très  chargée,  en  débris  épiihéliaux.  Elle 
laisse  déposer  des  cristaux  et  ne  contient  plus  que  quelques  rares  et  très  fines 
gouttelettes  de  graisse.  

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Planohs  Vi. 
FiG.  1.—  Grossissement:  80  D.— Diaphragme  de  lapinavec  le  sternum 
et  les  cartilages  costaux.  S,  grandeur  naturelle,  présentant  les 
lymphatiques  colorés  dn  rouge.  Cette  coloration  est  le  résultat 
d'une  injection  dans  la  cftVité  péritdnéale  d'un  mélange  de  pus 
.    liquide  et  de  carmin  en  poudre  (vofrez  Ëzp.  â6,  page  22)  qui  a 
pénétré  dans  les  lymphatiques  du  centre  aponévrotique  du  dia- 
phragme. 
Py  réseau  lymphatique  pleural  superficiel  irrégulier. 
î,  réseau  lymphatique  intertendineux^  remarquable  par  sa  dispo- 
sition à  angle  droit, 
m,  troncs  suivant  les  mammaires  sur  la  face  postérieure  des  car- 
tilages costaux  et  aboutissant  aux  ganglions  de  l'orifice  supé- 
rieur de  la  cage  thoracique. 
d,  troncs  postérieurs  situés  sur  leâ  jpiliôrâ  du  diaphragmé  et  so 

rendant  directement  au  canal  thoracique. 
te,  artère  dlaphragmatique. 
Pm;  2.  —  Lymphatiques  accompagnant  les  Vaisseaux  dans  le  mééen- 
tère.  Ils  ttontrfeiit  hôttement  la  disposition  de  leurs  insertions  val- 
VUlaiires.  Grâce  à  un  artifice  indiqué  page  347,  Exp.  6,  nous  arons 
obtenu  la  coloration  bleue  exclusive  dés  patois  du  vàlssèatl  et  des 
insertions  valvulâireô  des  lyphatiques.  —  Grossisseiiiént  :  80  D. 
Pïo.  3.  —  Elle  montré  deux  lymphatiques  accompagnant  les  vaisseaux 
sanguins  du  mésentère.  On  y  voit  une  transformation  remarquable 
de  l'épithéliumdes  lymt)hatiques.  Les  contours  festonnés  deviennent 
presque  rectilignes  et  ressemblent  à  ceux  do  rôpithélium  des 
veines.—  Grossissement  :  2i>0. 
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boratoire  maritime  de  Concameau.  Comme  elles  ont  porté 
principalement  sur  le  mode  de  formation  des  filaments  sper- 
matiques,  nous  nous  contenterons  de  résumer  brièvement,  en 
nous  aidant  des  travaux  précités,  les  notions  d*anatomie  et 
d'embryogénie  indispensables  pour  Tintelligence  du  sujet.  Nous 
suivrons  surtout  le  remarquable  mémoire  de  Semper,  à  qui 
i'evit3tit  le  lïiérite  d'avoir  déterminé  nettement  la  structut'e  et  le 
développement  du  système  urogénital  des  plagiostomes  et  qui 
ne  laisse  plus  après  lui  que  des  points  particuliers  à  appro- 
fondir. 

Après  avoir  donné  quelques  indications  générales  relatives  à 
Tanatomie  descriptive  et  à  la  structure  du  testicule  chez  les  Sé- 
laciens, nous  aborderons  Tétude  de  la  s^ertnatdgehëse. 

Pour  donner  une  desériplion  complète  de  celte  dërùiè^e, 
nous  devrons  passer  en  revue  subdessivemedl  : 

!•  L'driginé  première  des  cellules  gériltaîds  (ovules  mâles)  et 
leur  éirolution  durant  la  vie  euibrydtlnSLire. 

V  L'étotution  des  ovules  mâleS  bhei  l'adulte,  qui  èomprend  : 

A.  La  formation  des  spermatoblastés  ;iut  dépeiis  àek  ovtiles 
mâles. 

B.  Là  Ibfhiation  dè^  spertbatozhidos  àùt  fléfiens  des  sf)et^ma- 
toWà^lH. 

CHAPITRÉ  I. 

i  1.  — Forme  ci  •Unaftlon  ies  lesilenles. 

Là  forme  des  testicules  est  as&iez  variable  ;  parmi  les  poissons 
que  nous  avons  eu  Toccasion  d'examiner,  la  conformation  la 
plus  simple  et  la  plus  répandue  est  celle  que  Ton  trouve  dans  le 
genre  Scyllium.  Les  testicules  sont  situés  à  la  partie  dorsale  de 
la  cavité  abdominale  ;  ils  représentent  deux  masses  cylindriques 
plus  ou  moins  comprimées,  s'étendant  en  longueur  sur  la 
moitié  ou  sur  les  deux  tiers  antérieurs  de  Tabdomen.  L'extré- 
mité antérieure  est  assez  régulièrement  arrondie,  la  postérieure 
va  en  s'amincissant  et  se  fixe  au  corps  épigonal. 

Chez  l'ange  de  mer,  le  cylindre  est  incomplètement  divisé  en 
une  série  de  tronçons  par  des  étranglements  en  forme  d'inci- 
sures  profondes  situées  alternativement  sur  le  bord  interne  ou 
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sur  le  bord  eitertie  de  l'organe,  et  ëb  derhiër  bffre,  en  Pâison  âe 
celte  circclnsmneè^  un  aspect  bosselé  tout  paMlëtlliër: 

Led  raieft  possèdent  lin  testicule  disCoIdë,  mibee  et  allongé^ 
ft  graud  aie  ant8^o-t)DStéri&ur^  et  dont  la  surface  est  dhisée  en 
un  gfdtid  nombre  de  petits  lobule»  arrondi»  et  saillatits;  V^û- 
semble  i^appelle  assez,  par  son  apparence ,  les  reiiis  lobUlés  des 
cétacés^  par  eteitiple.  Les  rapports  avec  le  corps  épigonal  sont 
aussi  plus  intimes  que  dans  les  espèces  précédëdtes. 

Malgré  cette  diversité  au  point  de  Vue  de  Taspëcl  eitériëu^,  la 
structure  bistologique  est  partout  identique  quatit  ft  seS  traits 
fondàtneiltaux: 

Les  éaualieuies  séminifètiés  îsàUs  dés  gros  tôndùilë  du  rete 
testls  se  teitninedt  ft  leur  eiti^mité  pbériphéHque  pal*  dés  dila- 
tations an1pullai^e!9  dUiis  lesquelles  se  fb^mebt  lëS  éléments  B- 
gurés  du  spetme.  Ces  àmpbUlës,  dont  lés  plus  gttiââes  but  tin 
peu  moins  d'uU  dëmi-millitnèti'e  de  diamètre,  ébtistituent  la 
tnajëure  pahie  dU  parenchyme  testiculaiin»  ;  les  plus  petites  sobt 
Il  peiné  visibles  à  Tceil  nu,  et  un  exAmen  attetilif  fait  (îbnstatër 
au  premier  ebUp  d*ttll  que  lés  grosses  et  les  petites  tië  sdilt  pds 
etiltiettiéléëS  aU  Hé^Ai'â,  ttiais  qu'elles  aSbctëUt;  sUiVdnt  lëUr  vo- 
lume^ une  ëitilhtion  déterminée^  qui  est  donstânltneni;  la  même 
pour  tous  leà  poiâsoiis  de  ce  groupe; 

Prenons  comme  exemple  le  testicule  cylindfb^dë  des  f*bus- 
settes.  sut*  ûné  fcoiipè  përpëudieulaire  au  graUd  aie^  ob  vbit  que 
les  plu9  petites  aitipbuleS  sont  Ibcalisées  eb  Un  point  très  limité 
de  la  té^eti  èilérne  dé  l'brgané  et  tout  ptèi  de  la  sUrfaeë  ;  le 
diamètre  de  bës  parties  augmente  gMduellemént  ft  mesui*e  qu'on 
s'éloigne  de  ce  point;  il  acquiert  son  maximutta  Ver^  le  tiers 
interne,  pour  subir  de  nouveau  une  légère  diminution  quand 
on  s'approche  du  bord  spinal  aux  environs  des  gros  canaux 
collecteurs.  A  cet  endroit,  les  ampoules  deviennent  blanchâtres 
et  présenleill  uhe  opacité  particulière  qui  eobliràstë  avec  la 
transparence  dés  ampoules  incolores  placéelt  plus  ëfa  dehors. 

La  région  des  petites  ampoules  est  indiquée  ^dr  une  mince 
bdbdeletté  blanche  située  à  la  surface  âdr^âlé  du  të^litUtë  et 
tégnant  sur  toute  la  longueur  de  l'organe  à  peu  de  distancp  ^-^ 
son  bord  externe  :  c'est  le  pli  progerminatif  (Vorkeimfa' 
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Semper.  C'est  un  cordon  longitudinal  de  tissu  conjonctif  dense 
renfermant  dans  son  épaisseur  des  éléments  particuliers;  sa 
forme  est  celle  d*un  prisme  à  trois  pans^  dont  un  câté  corres* 
pond  à  la  surface  libre,  tandis  que  Tarâte  opposée  s'enfonce 
dans  le  parenchyme  sous-jacent  où  elle  se  prolonge  en  minces 
cloisons  longitudinales  qui  limitent  ainsi  des  loges  irrégulière- 
ment prismatiques.  C*est  dans  ces  dernières  que  se  trouvent  les 
ampoules  séminifères,  réunies  en  grappes  qui  se  présentent  sur 
les  coupes  transversales  comme  des  lobes  triangulaires,  dont  le 
sommet  répond  au  pli  progerminatif  et  dont  la  base  très  élargie 
se  dirige  vers  la  portion  interne  du  testicule  où  se  trouvent  les 
gros  conduits  du  rete  testis. 

Les  ampoules  opaques  de  cette  dernière  régicn  sont  celles  qui 
sont  arrivées  à  maturité  et  renferment  des  spermatozoïdes  tout 
formés.  Ainsi  que  Ta  démontré  Semper,  elles  s*atropbient  après 
avoir  vidé  leur  contenu  dans  les  canaux  collecteurs  ;  le  pli  pro- 
germinatif fournissant  incessamment  de  nouvelles  ampoules 
jeunes  qui  évoluent  comme  les  précédentes  et  les  remplacent 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  arrivent  au  terme  de  leur  activité. 
C'est  ce  qui  fait  que  Ton  peut  étudier  simultanément,  sur  le 
même  animal,  tous  les  stades  de  la  spermatogénèse,  celle-ci  se 
faisant  d*uoe  manière  continue  pendant  toute  l'année.  Pourtant 
elle  est  plus  active  au  printemps  et  en  été,  et  subit  une  diminu- 
tion notable  en  hiver  où  les  testicules  sont  bien  moins  volumi- 
neux en  général. 

Une  disposition  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  décrite 
existe  chez  tous  les  Sélaciens.  Dans  le  testicule  de  la  raie,  par 
exemple ,  il  existe  une  petite  région  progerminative  pour 
chaque  lobule,  et  le  mécanisme  de  la  spermatogénèse  est  abso- 
lument le  même. 

i  3.  —  DéTeloppemeni  des  oTvles  mâles  cbex  l'embryon 

(d'après  Semper). 

L'épithélium  germinntif  se  montre  dans  la  cavité  abdominale 
des  embryons  de  plagiostomes,  sous  forme  d'une  bande  longi- 
tudinale de  cellules  cylindriques. 

Un  certain  nombre  de  ces  cellules  grossissent  et  deviennent 
de  gros  éléments  sphériques  présentant  çk  et  là,  dans  leur  pro- 
toplasma cellulaire  des  gouttelettes   graisseuses   isolées  'ou 
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réunies  en  amas  :  ce  sont  les  ovules  primitifs  (Ureier)  qui  se  mul- 
tiplient de  façon  à  constituer  des  agglomérations  d'ovules  pri- 
mitifs (Ureiernerster).  Cet  épitbélium  s'invagine  ensuite  dans  le 
tissu  sous-jacent  sous  forme  de  cordons,  plus  ou  moins  ramifiés, 
cordons progerminatif s.  A  mesure  que  ces  derniers  s'allongent 
et  progressent,  les  deux  espèces  de  cellules  dont  ils  sont  com- 
posés prolifèrent,  une  lumière  centrale  se  dessine,  présentant 
des  cellules  étoilées  qui  se  résorbent  bientôt,  et  ainsi  les  cor- 
dons  se  sont  changés  en  tubes  progerminatif  s.  Peu  à  peu  Tépi- 
tbélium  cylindrique  qui  tapisse  les  tubes  forme  une  couche  plus 
régulière  ;  les  grosses  cellules  (ovules  mAles)  font  une  saillie  de 
plus  en  plus  prononcée  en  dehors  des  tubes  et  constituent  les 
follicules  primordiaux  (ampoules  séminales  primitives).  Ces 
tubes  forment  la  portion  externe  du  rete  testis  et  se  mettent  en 
communication  avec  les  canaux  venus  du  corps  de  Wolff.  Les 
ampoules  ne  communiquerontlibrement  avec  ces  conduits  qu'au 
moment  de  la  déhiscence. 

En  examinant  ^es  raies  très  jeunes,  nous  avons  constaté  sur 
la  face  dorsale  du  corps  épigonal  un  certain  nombre  de  petites 
taches  grisâtres  répondant  chacune  à  un  lobule  testiculaire  en 
voie  de  formation.  On  voit  de  minces  conduits  ramifiés,  partant 
de  répithélium  superficiel  et  allant  se  terminer  par  des  am- 
poules dont  plusieurs  présentent  déjà  des  ovules  en  voie  de 
segmentation.  Les  canalicules  sont  tapissés  par  un  épitbélium 
prismatique  très  régulier,  non  entremêlé  d'ovules,  et  l'en- 
semble  présente  sur  les  coupes  l'aspect  d'une  petite  glande  en 
grappe  à  acini  très  volumineux.. 

Nous  n'avons  pas  pu  déterminer  à  quel  moment  l'épitbélium 
germinatif  cesse  d'être  en  communication  avec  les  tubes  pro< 
germinatifs. 

CHAPITRE  II. 

Ovules  malbs  étudiés  chez  l'adulte  ,  leur  transformation  en 
cellules  mères  de  spermatoblastes. 

On  peut  diviser  le  testicule  étudié  sur  une  coupe  transver- 
sale en  trois  zones  : 

l""  Une  externe,  contiguê  au  pli  progerminatif,  où  les  am- 
poules augmentent  progressivement  de  diamètre; 
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3'  Une  moyenne  où  $\\es  atteignent  leur  plqs  grand  volume 
et  sont  rentpliesde  çpermatoblastes; 

d""  Une  zone  int^rne  où  Ton  observe  la  ^pennatogénèse  pro* 
prempnt  dit^  et  la  débi^cence  ie%  ampoules. 

Nmms  avons  représenté  sur  la  première  p)anohi  leç  stades  les 
plus  caractéristique^  de  révolution  des  ovules  mâles  ch^s 
Tadulte.  Les  éléments  isolés  ont  été  figurés  tpls  qu'on  les  voîl 
sur  le  Ussu  dissocié  après  filiation  par  l'apide  osmique,  ainsi 
qu*il  sera  dit  plus  loin.  Quant  ^\xi  coupes,  elles  se  rapportest 
également,  jusqu'à  la  figura  10  inclusivement,  à  des  pièces 
fuées  par  l'acide  osmique  en  sqlution  concentrée  et  dureies 
ensuite  par  l'alcool  absolu.  Kous  nous  somiiies  servi  également 
ayed  succès,  surtout  pour  les  jeunes  ampoules,  de  TaoliiiB 
successive  de  l'acide  osmiqun  concentré  et  de  racide  cbromiqua 
à  3  pour  iOOO.  Ppur  le  pli  progerminatif  en  partieuiiev,  Ifis 
mélaqges  h  parties  égales  de  pes  deux  acides^  ou  sncofe  d'acide 
osmique  et  d'alcool  à  36"^,  nous  ont  donné  quelques  résultats 
satisfaisants. 

Transformation  des  ovides  mâles  en  ampoules  séminales.  *-» 
Lorsqu'on  examine  la  bandelette  de  tissu  coujonctif  q^i  des 
sine  le  trajet  du  pli  progei^mina&if  cbes  une  roussette  (soyllium 
catulus)  pas  trop  âgée,  on  voit  qu'elle  renferme  dans  son  épais-^ 
seur  des  cordons  longitudinaux  de  cellules  génitales  pnmkives 
ou  ovules  [nâles  ;  ces  cordpos  sont  pleins,  se  ramifient  da  dis- 
tance en  4i«lwce,  et  leur  diamètre  yarie  de  0,Û3K  mi(limèiiiû 
à  0,070  millimètre  environ. 

Sur  une  coupe  trausversale  de  la  bandelelte,  on  constate  que 
ces  cordons  sont  formés  par  deux  espèces  de  cellules  :  (plancha  (, 
fig.  \). 

i°  De  grandes  cellules  arrondies  ou  ovoïdes  o,  à  corpa  cellu* 
laire  transparent,  finement  granuleux,  mesurant  0,025  à  0,030 
millimètre  suivant  son  plus  grand  diamètre.  Chacune  d'elles 
présente,  dans  une  situation  généralement  centrale,  uij  npy(>u 
sphérique  ou  elliptique,  à  bord  net,  très  finement  grenu  (dia- 
mètre, 0,011  millimètre)  se  teintant  peu  par  le  carmin  et  ren- 
fermant un  gros  nucléole  arrondi  et  très  réfringent  (diamètre^ 
0,00S  à  0,003  millimètre).  Çà  et  là,  épars  dans  le  covps  ceU 
lulaire,  isolés  ou  réunis  pav  groupes  plus  nu  moins  volumineux, 
on  aperçoit  des  grains  très  réfringents  0,  ^  fprmesoav^ai  irré- 
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guliërc  et  anguleuse»  fortement  noircis  par  Tacide  osmique,  et 
décrits  par  Semper  eomme  des  gouttelettes  graisseuses. 

Ainsi  constitués,  ces  éléments  se  reconnaissent  au  premier 
coup  d'œil  eomme  étant  les  ovules  m&les  nés  dans  Tépithélium 
germinatif^  soit  à  la  surface  libre  du  pli  génital,  soit  dans  les 
involutions  de  cet  épithélium.  Ils  sont  juxtaposés  en  séries 
liuéaipessur  une  à  quatre  rangées,  formant  ainsi  la  portion  la 
plus  apparente  des  cordons  de  Pfluger  mâles. 

i^  Interposés  à  ces  ovules,  se  moulant  sur  les  interstices  qu'ils 
laissent  entre  eux^  fréquemment  appliaués  sur  eux  en  forme 
de  ealottes  supei^cielles  ^  se  voient  des  éléments  beaucoup 
moins  volumineux,  qui  se  montrent  sur  les  coupes  transversales 
comme  des  croissants  grenus  et  très  opaques  (fig.  1  7i)  dans 
lesquels  on  distingue  parfois  de  petits  noyaux  à  peine  visibles 

(flg.*»'). 

BuF  les  préparations  obtenues  par  dissociation  après  fixation 
par  Vacide  osmique  concentré  (planche  I,  fig.  1  bis  et  2  n),  ces 
éléments  se  présentent  bien  plus  nettement  comme  des  cel- 
lules granuleuses,  de  forme  irrégulière,  renfermant  de  un  à 
quatre  ou  cinq  noyaux  ordinairement  ovoïdes  (0,004  à  0^009 
millimètre  de  diamètre) ,  munis  d'un  nucléole  brillant  qui 
souvent  est  seul  visible  dans  le  protoplasma  opaque  constituant 
le  corps  cellulaire.  Ce  dernier  peut  être  assez  abondant,  mais 
parfois  on  distingue  à  peine  une  mince  zone  débordant  un  peu 
le  noyau.  Souvent  ces  cellules  prennent  une  forme  allongée,  se 
juxtaposent  au  nombre  de  trois  ou  quatre  à  la  surface  d'un 
ovule  (fig.  i  o"),  ce  qui  a  pu  les  faire  considérer  alors  comme 
des  gemmes  issues  de  ce  dernier.  Mais  leur  indépendance  est 
faeiie  àeoQStater  par  la  dissociation  (fig.  1  bis  et  2  bis);  fré- 
quemment aussi  il  arrive  que  sur  des  files  longitudinales  obte- 
nues par  dilacération  de  la  bandelette  (comme  celle  de  la  fig.  2), 
un  ovule  se  trouve  séparé  de  ses  voisins,  et  l'on  voit  alors  une 
sorte  de  loge  arrondie  marquant  la  situation  qu'il  occupait,  et 
limitée  sur  son  pourtour  par  les  petites  cellules  qui  entouraient 
et  enoadraient  eet  ovule  en  quelque  sorte  et  qui  sont  demeurées 
ea  place  après  sa  chute. 

Telle  est  la  structure  des  cordons  génitaux  les  plus  simples 
et  les  moins  avancés  ea  évolution  (fig.  1,  FS  P). 

Il  faut  {«marquer  que  les  ovules,  pressés  les  uns  contre  les 
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autres,  ne  compriment  réciproquement,  et  que  là  où  il  n'y  a 
pas  de  petites  cellules  interposées,  il  est  souvent  impossible  de 
distinguer  le  plan  de  séparation.  Souvent  aussi  leurs  noyaux 
s'allongent  ou  se  déforment  de  diverses  manières  et  renferment 
deux  ou  trois  nucléoles.  Pourtant  nous  n'avons  jamais  observé 
nettement  sur  ces  éléments  isolés  des  phases  de  segmentation 
nucléaire  ou  cellulaire  ;  jamais  non  plus  nous  n*avons  trouvé  un 
ovule  renfermant  deux  noyaux. 

Le  tractus  ovulaire  forme  dans  tous  les  cas  un  cylindre  plein, 
assez  régulièrement  calibré,  entouré  par  un  tissu  cellulaire  à 
fibres  serrées,  à  corps  fibro-plastiques  assez  gros  et  affectant  vo- 
lontiers autour  des  ovules  une  disposition  en  zones  concentri- 
ques (fig.  1). 

Sur  les  cordons  plus  épais  (Hg.  1,  F'),  outre  l'augmentation 
numérique  des  deux  ordres  d'éléments  constituants,  il  faut  si- 
gnaler la  présence  de  noyaux  granuleux  m  assez  semblables  à 
ceux  des  petites  cellules  n,  n'  mais  deux  ou  trois  fois  plus  gros 
et  aussi  plus  éloignés  des  ovules. 

Ampoules  de  la  zone  externe  étudiées  sur  les  coupes.-^  Si  main- 
tenant nous  quittons  les  cordons  inclus  dans  la  bandelette  con- 
jonctive pour  examiner  les  ampoules  testiculaires  qui  avoisineot 
cette  dernière,  nous  voyons  que  les  éléments  qui  les  constituent 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  qui  viennent  d'être  décrits.  Ce 
sont  encore  (fig.  3)  les  mêmes  ovules  o  entourées  par  les  mêmes 
cellules  à  petits  noyaux  grenus  n,  mais  la  configuration  géné- 
rale s'est  modifiée  sensiblement. 

Au  lieu  de  former  de  longues  traînées  cylindriques,  ces  élé- 
ments sont  réunis  en  petits  groupes  arrondis  entourés  d'une 
mince  membrane  limitante,  et  constituent  les  foUictUes  pri- 
mordiaux (Semper)  ou  ampoules  séminifères  à  leur  premier 
stade.  En  outre  les  cellules  s'écartent  les  unes  des  autres  vers  le 
centre  du  follicule,  de  manière  à  laisser  une  petite  cavité  angu- 
leuse. On  voit  que  les  petites  cellules  se  sont  multipliées  d'une 
façon  notable  et  forment,  par  places,  des  amas  au  sein  desquels 
on  distingue  jusqu'à  huit  oudixnoyaux  de  diverses  grandeurs; 
d'autres  cellules,  plus  volumineuses,  isolées  des  précédentes, 
munies  d'un  noyau  grossièrement  grenu,  tiennent  en  quelque 
sorte  le  milieu  entre  les  ovules  et  leurs  petites  cellules  margi- 
nales, les  unes  se  rapprochant  plutôt  de  celles-ci,  tandis  que 
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d'autres  rappellent  plutôt  les  premiers  par  leur  aspect  et  par 
leurs  dimensions  (fig.  3,  m). 

Le  mécanisme  d'après  lequel  les  cordons  du  pli  progermina- 
tif  se  segmentent  en  petits  groupes  cellulaires  ou  follicules  pri- 
mordiaux du  testicule  parait  difficile  à  déterminer  sur  Tadulte. 
Semper  a  vu  sur  les  embryons  les  ovules  faire  en  dehors  des 
cordons  déjà  creusés  d'une  cavité  centrale,  un  saillie  de  plus  en 
plus  prononcée  jusqu'à  ce  qu'ils  ne  soient  plus  en  contact 
avec  le  cylindre  épithélial  que  par  un  point  de  leur  surface. 
Nous  avons  déjà  dit  que  cet  auteur  incline  à  faire  provenir  les 
petites  cellules  d'une  gemmation  superficielle  des  ovules.  Quant 
à  l'excavation  centrale  des  ampoules  il  croit  qu'elle  se  produit 
par  résorption  d'une  ou  de  plusieurs  cellules,  ainsi  qu'il  Ta 
observé  sur  les  tubes  de  Pfltkger  mâles  durant  la  vie  embryon- 
naire. D'après  ce  que  nous  avons  pu  voir,  l'excavation  nous  a 
paru  résulter,  au  moins  dans  la  majorité  des  cas,  d'un  simple 
écartement  des  cellules;  comme  si  Taugmentatlon  de  ces  der- 
nières en  nombre  et  en  volume  ne  suffisait  pas  pour  maintenir 
à  l'état  de  réplétion  complète  les  ampoules  dont  la  capacité 
s'accroît  rapidement. 

En  tous  cas,  dès  le  moment  où  l'on  peut  distinguer  une  ca- 
vité centrale,  l'ampoule  est  placée  à  l'extrémité  d'un  petit  tube 
épithélial  qui  représente  le  rudiment  du  conduit  excréteur  et  se 
réunit  à  d'autres  canaux  semblables  pour  constituer  des  troncs 
plus  gros  communiquant  avec  le  rete  testis.  A  l'endroit  où  ce 
conduit,  dont  la  lumière  est  à  peu  près  nulle  à  ce  moment, 
vient  se  fixer  à  l'ampoule,  les  petites  cellules  de  cette  dernière 
prennent  une  forme  très  allongée,  ainsi  que  leurs  noyaux,  et 
forment  un  amas  qui  obstrue  l'orifice  d'abouchement  (fig.  3  et 
4,  t).  Cet  état,  ainsi  que  l'a  indiqué  Semper^  persiste  jusqu'au 
moment  où  les  spermatozoïdes  sont  expulsés  de  l'ampoule  une 
fois  parvenue  à  sa  maturité. 

Au  stade  suivant  (fig.  4)  Tampoule  ou  follicule  atteint  un 
diamètre  total  de  0,043  millimètre,  dont  0,016  millimètre 
pour  l'excavation  centrale  (c).  Cette  dernière  a  pris  une  forme  ar- 
rondie et  les  éléments  cellulaires  qui  la  bordent  constituent  une 
couche  régulière  épaisse  de  0,013  millimètre  environ.  Cette 
couche  renferme  :  1*  des  ovules  beaucoup  plus  nombreux  et  un 
peu  plus  petits  que  ceux  qu'on  trouvait  précédemment,  mais 
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ayant  cooservé  tous  leurs  caractères;  cependaut  les  petits  amas 
de  graoulatioQS  graisseuses  deviennent  beaucoup  plus  rares 
et  tendent  à  disparaître.  Nous  désignerons  dorénavant  ces 
ovules  ou  cellules  ovulaires  dont  la  multiplication  croissante 
sera  la  caractéristique  principale  du  développement  ulté- 
rieur des  follicules,  sous  le  nom  de  celltUes  ovulaires  ou  de  la 
grosse  variété,  grosses  cellules  ^  et  nous  leur  conserverons 
sur  les  figures  la  lettre  o  déjà  employée  pour  les  ovules  pri- 
mitifs. 

if"  Entre  ces  grosses  cellules  ovulaires  et  autour  d'elles  on 
retrouve  les  petites  cellules  n  sous  toutes  les  formes  successives 
observées  plus  haut  ;  seulement  elle  ne  s'accumulent  plus  en 
quelques  points,  comme  dans  la  figure  3,  et  sauf  le  petit  amas 
de  cellules  allongées  t,  elles  sont  isolées,  ou  par  groupes  de 
deux  ou  trois;  quelques-unes  s'appliquent  encore  en  forme  de 
croissant  (coupe  optique  de  calottes  superficielles)  sur  les  cel- 
lules o;  la  plupart  remplissent  les  espaces  qui  restent  entre  ces 
dernières  et  la  paroi  propre  de  Tampoule.  Les  formes  intermé- 
diaires m  entre  les  grosses  cellules  o  et  les  petits  éléments  gra- 
nuleux n  sont  nombreuses  et  fort  nettes. 

La  conformation  générale  des  ampoules  plus  avancées  que 
nous  représentons  ensuite  fait  constater  également  une 
multiplication  croissante  des  cellules,  et  une  augmentation 
corrélative  du  volume  des  follicules.  Mais  on  observe  de  plus 
une  tendance  manifeste  des  cellules  à  constituer  des  séries 
linéaires  affectant  une  disposition  rayonnée  autour  du  centre  de 
l'ampoule  ;  et  cette  apparence  va  en  s*accentuant  à  mesure  que 
les  cellules  se  superposent  en  rangées  de  plus  en  plus  en  plus 
nombreuses,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en 
jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  8  à  8. 

En  même  temps  que  les  grosses  cellules  ovulaires  constituent 
ainsi  un  nombre  croissant  de  plans  superposés  et  concentriques 
les  uns  aux  autres  à  partir  de  la  paroi  folliculaire,  les  petites 
cellules  et  les  formes  intermédiaires  se  pressent  à  la  partie  in- 
terne où  elles  forment  en  quelque  sorte  une  couche  de  revête- 
ment présentant  un  aspect  épithélial  très  prononcé  et  limitant 
immédiatement  la  cavité  centrale. 

Les  figures  permettent  de  suivre  pas  à  pas  ces  transformations 
successives  des  petits  follicules  primitifs  en  ampoules  volumi-* 
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neuses  renfermant  un  nombre  de  cellules  de  plus  en  plus  con- 
sidérable. 

L'ampoule  de  la  figure  5  a  un  diamètre  total  de  0,06  milli- 
mètre, Tépaisseur  uniforme  de  la  couche  cellulaire  étant  de 
0,024  millimètre.  Cette  couche  comprend^  en  moyenne,  deux 
rangées  d'éléments,  la  plus  externe  formée  surtout  par  les  cel- 
lules ovulaires  o,  la  plus  interne  composée  presque  exclusive- 
ment de  petites  cellules  (n)  et  de  cellules  intermédiaires  (m) 
affectant  presque  toutes  une  forme  conique.  (Tel  est  du  moins 
Taspect  qu'elles  ont  sur  les  coupes,  mais  en  réalité  tous  ces 
cAnes  se  déforment  par  compression  réciproque^  et  représentent 
des  pyramides  à  trois,  quatre  ou  cinq  pans,  de  dimensions  fort 
variables.  Nous  continuerons  cependant,  pour  plus  de  simpli- 
cité, à  nous  servir  des  expressions  cellules  coniques,  cellules 
conoïdes^  etc.)  D'autres  ont  Taspect  déjà  connu  de  croissants 
ou  de  triangles  opaques  (c)  à  un  ou  plusieurs  noyaux,  inter- 
posés aux  grosses  cellules  o  de  diverses  façons  (t,)  et  situés  sou* 
vent  au  contact  de  la  paroi  folliculaire  (p).  Quelques-unes 
d'entre-elles  constituent  même  des  colonnes  protoplasmiques 
t"  qui  s'étendent  depuis  le  bord  de  la  cavité  jusqu'à  la  mem- 
brane d'enveloppe  de  l'ampoule  et  contiennent  une  file  de 
quatre  à  cinq  noyaux. 

En  plusieurs  points  Ton  voit  que  là  où  il  y  n  deux  cellules 
superposées,  celles-ci  afTectentdes  rapports  pariiculiers  et  dont 
on  est  frappé  à  la  première  inspection  des  préparations.  Le 
noyau  de  la  cellule  interne  qui  appartient  souvent  par  son  as- 
pect granuleux,  légèrement  opaque,  et  par  ses  dimensions,  au 
type  des  cellules  intermédiaires  mm\  offre  l'aspect  d'un  côuc 
dont  le  sommet  arrondi  est  dirigé  vers  la  lumière  centrale  que 
la  cellule  contribue  à  border;  sa  base,  au  contraire  est  excavée 
et  répond  à  la  convexité  du  noyau  sphérique  de  la  cellule  péri- 
phérique. Souvent  ces  deux  noyaux  se  touchent,  et  ne  sont 
séparés  que  par  une  ligne  courbe  à  concavité  tournée  versTex- 
lérieur,  de  sorte  qu'en  réalité  on  a  sous  les  yeux  une  seule  cel- 
lule iàllongéc^  conoïde,  à  deux  noyaux  m'.  Nous  reviendrons  en 
détail,  un  peu  plus  bas,  sur  celte  disposition  caractérisée  par 
l'emboîtement  d'un  noyau  dans  la  base  de  l'autre  et  sur  laquelle 
Semper  àdéjà  insisté  avec  juste  raison. 

La  multiplication  des  cellules  et  leur  disposition  en  séries 
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rayonaaQtes  dont  les  éléments  les  plus  internes  forment  la 
couche  d'aspect  épithélial  qui  borde  la  cavité  centrale,  s'obser- 
yent  de  la  façon  la  plus  évidente  sur  l'ampoule  que  nous  figurons 
ensuite  (fig.  6),  de  même  que  l'augmentation  du  volume  total 
(diamètre  de  Tampoule  :  0^090  millimètre;  épaisseur  de  la 
couche  cellulaire  :  0,030  millimètre). 

Les  cellules  forment  trois  rangées  concentriques  en  moyenne. 
Celles  de  la  petite  variété  n  se  pressent  de  plus  en  plus  dans  la 
partie  interne  pour  constituer  la  bordure  de  Texcavation  am- 
pullaire  ;  elles  y  sont  fréquemment  superposées  au  nombre  de 
deux  ou  trois.  Elles  sont  plus  clair-semées  par  contre  dans  la 
portion  périphérique  où  les  grosses  cellules  o  dominent.  Les 
séries  rayonnantes  comprennent  ainsi  tantôt  une  grosse  cellule 
externe  et  deux  ou  trois  internes  petites,  tantôt  deux  grandes  et 
seulement  une  ou  deux  petites  ou  intermédiaires. 

On  poursuit  dans  la  figure  7  (diamètre  total  de  l'ampoule  : 
0,120  millimètre;  épaisseur  de  la  couche  cellulaire  0,045 
millimètre)  l'augmentation  numérique  des  grosses  cellules  o 
entraînant  un  allongement  proportionnel  des  files  rayonnantes, 
ainsi  que  la  tendance  de  plus  en  plus  accentuée  que  présentent 
les  petites  cellules  n  à  se  localiser  dans  la  couche  la  plus  interne  : 
il  n'y  en  a  presque  plus  au  contact  de  la  membrane  d'enveloppe 
du  follicule,  mais  on  en  voit  encore  un  certain  nombre  inter- 
posées à  celle  de  la  grosse  variété. 

La  plupart  des  noyaux  de  la  couche  interne  ont  pris  la 
forme  conique  à  base  excavée  répondant  à  la  convexité  des 
noyaux  sousjacents  m\  Il  y  a  en  moyenne  deux  rangées  de 
grosses  cellules  périphériques,  c'est-à-dire  deux  cellules  su- 
perposées formant  la  partie  externe  des  séries  rayonnantes,  la 
portion  interne  étant  constituée  par  les  cellules  à  noyaux  coni- 
ques; entre  les  séries  ainsi  constituées  se  trouvent  intercalées 
de  petites  cellules  n,  principalement  au  niveau  de  la  couche 
interne. 

Sur  l'ampoule  figurée  ensuite  (fig.  8  À,  diamètre  total  :  0,160 
millimètre  ;  épaisseur  de  la  couche  de  cellules  [:  0,060  mil- 
limètre) les  rangées  formées  par  les  grosses  cellules  o  sont 
au  nombre  de  trois;  il  n'y  a  plus  de  petites  cellules  acco- 
lées à  la  paroi  de  Tampoule,  mais  on  en  aperçoit  encore  entre 
les  séries  radiées  composées  des  cellules  plus  volumineuses. 
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Chacune  de  ces  séries  présente  à  son  extrémité  interne  ou  cen- 
trale rembottement  nucléaire  signalé  plus  haut. 

La  figure  8  B  (diamètre  de  l'ampoule  :  0,175  millimè- 
tre; épaisseur  de  la  couche  cellulaire  :  0,066  millimètre) 
montre  quatre  rangées  concentriques  de  grosses  cellules  o; 
les  petites  cellules  n  sont  presque  toutes  localisées  dans  la 
couche  interne,  mais  il  y  en  a  encore  quelques-unes  qui  em- 
piètent  sur  les  couches  sous-jacentes  et  sont  notablement  plus 
longues  que  les  cellules  iroisines  à  noyaux  emboîtés. 

Enfin  sur  la  figure  8C  (diamètre  total  :  0,185  millimètre; 
épaisseur  de  la  couche  cellulaire  0,072  millimètre)  il  y  a  une 
délimitation  à  peu  près  régulière  entre  la  couche  d'aspect  épi- 
thélial,  formée  de  cellules  coniques  n  à  noyaux  granuleux,  qui 
borde  la  cavité  centrale,  et  les  rangées  concentriques,  au  nombre 
de  cinq,  composées  de  grosses  cellules  o.  Les  éléments  coniques 
qui  bordent  la  cavité  de  l'ampoule  présentent  des  phénomènes 
de  division  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin.  Les  séries 
rayonnantes  dont  chacune  comprend  cinq  cellules  o  sont  très 
nettes  et  à  peu  près  rectilignes. 

Il  en  est  de  même  au  stade  suivant  (fig.  9,  diamètre  total 
0,3  millimètre;  couche  de  cellules  0,08  millimètre)  où  Ton 
observe  six  rangées  concentriques  en  dehors  de  celle  qui  borde 
la  cavité.  Cette  dernière  couche  a  diminué  notablement  d'épais- 
seur et  présente  encore  comme  ci-devant  les  aspects  répondant 
à  une  multiplication  des  cellules  et  des  noyaux. 

Les  rangées  de  cellules  se  superposent  au  nombre  de  huit 
dans  la  fig.  10  (diamètre  total:  0,24  millimètre;  couche  de 
cellules  :  0,09  millimètre)  et  Ton  remarque  que  les  éléments 
de  la  couche  interne  ont  perdu  leur  aspect  épithélial^  de  sorte 
que  la  plupart  des  séries  radiées  se  composent  de  neuf  cellules  o 
de  la  grosse  variété,  toutes  pareilles;  la  cellule  placée  à  l'extré- 
mité centrale  est  souvent  coiffée  par  un  petit  prolongement  ré- 
fringent en  forme  de  croissant  plus  ou  moins  délié  tn'' situé  sur 
le  bord  même  de  l'excavation  ampuUaire.  En  outre  les  séries 
radiées  sont  moins  régulières,  les  éléments  voisins  paraissent 
plus  serrés  et  se  déplacent  réciproquement. 

Sur  les  ampoules  encore  plus  avancées  en  évolution  (6g.  12 
A, diamètre  total:  0,32  millimètre;  couche  cellulaire  épaisse 
d'environ  0,1  millimètre)  la  disposition  sériaire  des  éléments  o 
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n'est  plus  guère  visible  ;  les  cellules  coniqueaet  granuleuses  de 
la  couche  interne  ont  complètement  disparu  ;  par  contre  on  toit 
accolés  à  la  face  interne  de  la  paroi  ampuUaire^de  gros  noyaux  n 
aplatis,  elliptiques,  assez  clairs,  renfermant  un  à  trois  nucléoles 
assez  réfringents,  ayant  un  diamètre  de  0,014  à  0,017  milli- 
mètres et  assez  régulièrementespacës  d'environ  0^010  à  0,01S 
millimètre.  Ce  sont  les  noyaux  des  cellules  recouvrâmes  (Deck- 
zelleukerne]  deSemper.  Nous  les  appellerons Myotio?  basUaires^ 
ce  nom,  employé  déjà  pour  divers  autres  animaux,  exprimaot 
exactement  leur  situation  dans  les  cellules  mères,  ainsi  qu'on  va 
le  voir  plus  loin. 

Etude  des  éléments  isolés;  interpr^ation  des  faits.  — -  Telles 
sont  les  apparences  que  Ton  peut  observer  sur  les  coupes  des 
pièces  préparées  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Pour  arriver  à 
les  interpréter  d'une  façon  satisfaisante^  il  est  nécessaire  de 
poursuivre  révolution  des  éléments  considérés  individuellement, 
c'est  ce  que  nous  avons  tenté  de  faire  en  examinant  des  am- 
poules dissociées,  soit  à  Tétat  frais,  soit  immédiatement  après 
avoir  fixé  le  tissu  par  Tacide  osmique  en  solution  concentrée 
ou  en  vapeurs. 

L'examen  du  tissu  vivant  dilacéré  dans  une  goutte  de  sérosité 
péricardique  p.  ex.,  permet  tout  d*abord  de  constater  les  mou- 
vements amiboldes  des  cellules,  mouvements  très  letits  la  plu-* 
part  du  temps  et  procédant  presque  toujours  par  expansions 
arrondies  qui  déforment  peu  à  peu,  de  diverses  manières,  le 
contour  cellulaire;  on  les  distingue  facilement,  grâce  à  ces 
caractères,  de  ceux  que  présentent  les  leucocytes  du  sang  acci- 
dentellement épanché^  les  derniers  se  déformant  bien  plus  vite 
et  émettant  un  nombre  parfois  considérable  de  prolongements 
minces  et  effilés. 

Les  cellules  des  ampoules  sont  demi-transparentes,  avec  une 
teinte  mate;  le  protoplasma  très  finement  granuleux  masque 
souvent  le  noyau,  de  sorte  qu'on  n'aperçoit  que  le  nndé)o)e 
qui  demeure  visible  grâce  à  sa  réfringence  assez  considérable. 
Lorque  le  noyau  est  apparent^  c'est  sous  forme  d'un  corps 
arrondi,  à  bord  net,  parfaitement  homogène.  On  trouve  en 
abondance  les  aspects  indiquant  la  multiplication  des  éléments 
par  scission  :  noyaux  et  cellules  étirés  en  biscuit  ou  en  bissac, 
cellules  k  plusieurs  noyaux  contigus  deux  à  deux  par  une  sur- 
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face  aplatie  ;  souvent  une  cellule  à  deux  noyaux  ainsi  disposés 
présente  une  simple  incisure  linéaire  qui  n'est  visible  que  sui- 
vant une  seule  orientation  et  rappelle  tout  à  fait  les  plans  de 
segmentation  des  sphères  vitellines  sur  Tœuf  fécondé. 

Au  bout  d*un  certain  temps  les  mouvements  amiboldes  ces- 
sent» les  éléments  deviennent  granuleux,  opaques,  et  Ton  assiste 
ainsi  à  tous  les  phénomènes  par  lesquels  se  manifestent  la  coa- 
gulation du  protoplasma  et  la  mort  des  cellules. 

En  somme  dans  ces  conditions,  il  est  impossible  d'étudier  les 
éléments  anatomiques  sous  leur  forme  normale  et  dans  Tétat 
qu'ils  présentent  en  réalité  lorsqu'ils  sont  en  place  dans  Tinté- 
rieur  des  ampoules,  soumis  à  la  compression  réciproque.  Les 
ampoules  examinées  entières  ne  sont  pas  assez  transparentes, 
et  sitôt  que  les  cellules  se  trouvent  isolées  par  la  dissociation 
elles  tendent  à  prendre  une  forme  arrondie  que  viennent  bien^ 
lot  déformer  d'une  façon  plus  ou  moins  notable  les  expansions 
amiboldes  dont  Texistence  est  très  générale. 

Il  devient  donc  indispeniable  de  recourir  à  la  fixation  m  $itu 
par  l'adde  osmique  ;  c'est  du  moins  le  seul  réactif  qui  nous  ait 
donné  des  résultats  pour  cet  ordre  de  recherches.  On  le  fait  agir 
pendant  une  demi-minute  environ  sur  un  petit  fragment  de 
tissu,  puis  on  lave  rapidement  à  l'eau  distillée  et  l'on  dissocie 
immédiatement  dans  le  picro^carmin  ou  dans  une  solution  très 
diluée  d'éosine.  C'est  d'après  les  pièces  obtenues  par  ce  procédé 
que  nous  avons  dessiné  tous  les  éléments  des  figures  11^  44  et 
18,  Ibis  et  2  bis. 

Mais  nous  pouvons  formuler  dès  à  présent,  eu  sujet  des 
premiers  stades  d'évolution  des  ovules  mftles,  quelques  con- 
clusions qui  se  dégagent  du  seul  examen  des  coupes  : 

Un  examen  attentif  des  traînées  d'ovules  et  des  follicules  les 
plus  jeones  du  pli  progerminatif  nous  amène  à  conclure  avec 
Semper  que  les  petites  cellules  existant  avec  les  ovules  mftles, 
après  s'être  multipliées  par  segmentation,  subissent  indi-' 
viduellement  une  augmentation  graduelle  de  volume  et  des 
changements  de  forme  et  de  constitution  qui  les  amènent  pro- 
gressivement à  l'éiat  d'ovnlefs  mâles  semblables  à  celoi  autour 
duquel  elles  étaient  situées  d'abord.  C'est  du  moins  ce  qui  parait 
devoir  résulter  de  la  comparaison  des  faits  :  l""  augmentation 
numérique  des  ovules  d'un  même  follicule  san?  que  les  pre- 
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miers  ovules  aient  présenté  aucune  trace  de  segmentation; 
S*"  existence  de  formes  intermédiaires  m  entre  les  ovules  o  et 
les  petites  cellules  n. 

Les  petites  cellules  n  continuent  à  se  multiplier  et  à  se  trans- 
former ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  produit  un  nombre  d*ovules 
mâles  égal  au  nombre  de  cellules  mères  que  renfermera  l'am- 
poule parvenue  à  maturité. 

Chaque  ovule  mâle  une  fois  constitué  subit  son  évolution 
propre  et  se  change  en  une  cellule  mère  remplie  de  sperma- 
toblastes. 

Ce  qui  rend  très  difficile  l'interprétation  des  aspects  divers 
que  présentent  dans  leur  ensemble  les  ampoules  précédemment 
décrites,  c'est  qu'on  a  simultanément  sous  les  yeux  des  éléments 
se  trouvant  à  des  stades  d'évolution  très  différents  :  ovules 
mâles  parfaits  o,  petites  cellules  n  et  formes  intermédiaires  m. 
En  outre,  comme  les  ovules  m&les^  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se 
produisent,  continuent  à  évoluer  et  parcourent  peu  à  peu  les 
étapes  successives  qui  les  conduiront  à  l'état  de  cellules  mères 
de  spermatoblastes^  il  est  facile  de  comprendre  que  le  mélange 
de  tous  ces  éléments  anatomiques  placés  côte  à  côte  et  entre- 
mêlés sans  aucun  ordre  apparent  puisse  donner  sur  les  pré- 
parations les  images  confuses  que  nous  avons  tÂché  de  repré- 
senter sur  notre  planche  I.  L'étude  des  changements  individuels 
subis  par  chaque  ovule  avant  la  production  des  spermatozoïdes 
contribuera  à  porter  quelque  lumière  dans  cette  question  encore 
si  embrouillée^  et  nous  pourrons  tenter  de  donner,  à  la  fin,  une 
explication  à  peu  près  satisfaisante  de  l'ensemble  des  phéno- 
mènes observés. 

A  l'ovule  arrondi  tel  que  nous  l'avons  décrit  et  représenté 
succède  un  élément  allongé,  de  forme  conique  (rendu  pyra- 
midal parla  compression  qu'exercent  les  éléments  voisins)  ren- 
fermant deux  noyaux  qui  affectent  les  rapports  d'emboîtement 
déjà  mentionnés.  La  base  de  la  cellule  est  au  contact  de  la  paroi 
ampuUaire  et  le  noyau  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  sphérique, 
homogène,  avec  un  ou  deux  nucléoles  réfringents  ;  le  sommet 
borde  la  cavité  centrale  du  follicule  et  renferme  un  noyau  qui 
coiffe  l'hémisphère  central  du  noyau  périphérique  sous  forme 
d'un  cône  à  base  creuse,  rappelant  Taspect  d'un  bonnet  phry- 
gien dont  l'extrémité  supérieure,  dirigée  vers  la  cavité  cen^ 
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peut  élrc  arrondie  on  constituer  un  prolongement  effilé  de  di- 
mensions très  variables.  Généralement  le  protoplasma  du  corps 
cellulaire  est  réduit,  dans  la  moitié  interne,  à  une  zone  très 
mince  et  appliquée  en  quelque  sorte  sur  le  noyau  qui  paraît 
ainsi  constituer  presque  à  lui  seul  cette  portion  de  la  cellule. 

Nous  n'avons  pas  pu  déterminer  exactement  par  quel  méca- 
nisme cette  cellule  allongée  à  noyaux  emboîtés  (fig.  5  m  ;  fig. 
15,  3,  etc.)  succède  à  l'ovule  primitivement  sphérique.  Mais 
si  le  mécanisme  de  cette  première  segmentation  nous  échappe 
jusqu'ici,  le  résultat  en  est  fort  net  :  les  deux  noyaux  se  trouvent 
d'abord  en  contact  Tun  avec  l'autre,  et  plusieurs  fois  nous  les 
avons  vus  en  rapport  si  intimes  qu'il  était  absolument  impos- 
sible de  distinguer  une  limite  de  séparation^  le  noyau  central 
se  présentant  comme  une  sorte  de  gemme  ou  d'excroissance 
conoïde  de  Tautre.  Plus  tard  ils  sont  séparés  par  un  interstice 
qui  se  dessine  comme  une  ligne  courbe  marquant  le  convexité 
de  l'hémisphère  interne  du  noyau  périphérique,  et  la  concavité 
correspondante  de  la  base  du  noyau  interne  conique.  Ce  der- 
nier^ dès  lors^  possède  un  aspect  grenu  qui  contraste  avec 
rbomogénéité  du  premier,  et  il  se  colore  bien  plus  vivement 
par  les  réactifs  (carmin,  éosine,  hématoxyline). 

Peu  à  peu  l'interstice  s'élargit,  et  une  fois  que  les  noyaux 
sont  assez  écartés  l'un  de  l'autre,  une  ligne  foncée  transver- 
sale apparaît  entre  eux,  annonçant  la  séparation  de  la  cellule 
précédente  en  deux  éléments  distincts  (fig.  4,  5,  m'  ;  fig.  15). 

AinsiTélémentconique  àdeux  noyaux  se  trouve  remplacé  par 
deux  cellules  placées  bout  à  bout  et  constituant  un  groupe  con- 
servant dans  son  ensemble  la  forme  conique  primitive  et  affec- 
tant, par  rapport  à  l'ampoule,  une  disposition  rayonnée. 

Bientôt  on  observe  sur  le  noyau  conique  de  la  cellule  cen- 
trale une  fissure  ou  plan  de  segmentation  tantôt  courbe  tantôt 
droit  (fig.  15, 1,  2.).  La  direction  de  ce  plan  est  ordinairement 
transversale  par  rapport  à  Taxe  de  l'élément,  mais  souvent  aussi 
elle  est  plus  on  moins  oblique,  ou  même  longitudinale.  Parfois 
le  noyau  présentait  deux  nucléoles  entre  lesquels  passe  le  plan 
de  séparation;  quand  il  n'y  a  qu'un  nucléole  la  fissure  se  fait 
tantôt  au'dessus,  tantôt  au-dessous  de  lui,  séparant  du  noyau 
primitif  un  segment  plus  ou  moins  considérable,  nucléole  ou 
non.  Ce  segment  subit  un  accroissement  notable,  s'arrondit  peu 
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à  peu  en  se  moulant  sur  une  concaTÎlé  correspondante  du  seg- 
ment supérieur  ou  central  (fig.  15,0).  On  a  alors  une  cellule 
centrale  conique,  à  deux  noyaux  emboîtés,  d*un  aspect  exacte- 
ment pareil  à  celui  qui  vient  d*étre  décrit  plus  haut.  Ces  deux 
noyaux  s'écartent  ensuite,  une  cloison  transversale  apparaît 
dans  la  bande  de  protoplasma  cellulaire  qui  les  sépare  (fig«  15, 9), 
et  ainsi  a  succédé  au  groupe  conique  de  deux  cellules,  un 
groupe  semblable  comprenant  trois  cellules  placées  également 
en  série  rectiligne  suivant  un  rayon  de  Tampoule.  Il  est  à  noter 
que  ces  cellules  ainsi  alignées  demeurent  adhérentes  les  unes 
aux  autres  par  leurs  surfaces  de  contact,  si  bien  qu'on  observe 
dans  les  dissociations  des  chapelets  comme  celui  de  la  figure 
15,  7,  comprenant  jusqu'à  cinq  ou  six  cellules  dans  certains 
cas.  Chaque  noyau  nouvellement  produit  prend  la  forme  sphé* 
rique,  l'aspect  homogène  et  mat,  le  nucléole  brillant  et  la 
moindre  affinité  pour  les  substances  colorantes  qui  caractéri- 
saient le  noyau  périphérique  du  premier  couple.  On  remar- 
quera que  ce  sont  précisément  là  les  qualités  distinctives  de 
Tovule  primitif  dont  les  cellules  en  question  ne  séloignent  que 
par  une  moindre  quantité  de  protoplasma  cellulaire  et  par  la 
rareté  de  plus  en  plus  grande  des  grains  graisseux  signalés  au 
commencement  de  ce  chapitre. 

Le  même  phénomène  se  répète  plusieurs  fois  sur  le  noyau 
conique  placé  à  rextrémité  centrale  de  la  série,  et  celle-ci 
s'augmente  à  chaque  fois  d'une  cellule  en  plus  (fig.  5  à  10), 
jusqu'à  ce  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  file  de  sept  à  neuf 
cellules  superposées.  A  ce  moment  cette  sorte  de  gemmation  du 
noyau  conique  s'arrête,  et  bientôt  la  cellule  centrale  ressemble 
absolument  aux  autres,  sauf  en  ce  qu'elle  estsouvent  coiffée  d'une 
sorte  de  calotte  en  forme  de  croissant,  très  réfringente  et  ne  se 
colorant  pas  par  les  réactifs  (fig.  10^  m").  Nous  n'avons  pas 
pu  déterminer  exactement  si  cet  appendice  représente  un  vos* 
tige  du  noyau  conique  qui  a  été  le  siège  des  segmentations 
successives  (opinion  de  M.  Balbiani)  ;  mais  comme  cet  appen- 
dice est  très  variable  quant  à  sa  forme  et  à  ses  dimensions, 
qu'il  fait  défaut  souvent^  et  que  d'autre  part  nous  l'avons  vu 
fréquemment  coïncider  avec  un  noyau  conique  et  granuleux 
placé  au-dessous  de  lui,  nous  inclinons  plutôt  à  admettre 
qu'après  la  dernière  fissuration ,  le  noyau  central  subit  lui- 
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même  une  traD&formation  analogue  à  celle  qui  a  affecté  tous 
ceux  auxquels  il  a  donné  naissance  par  le  mécanisme  précé- 
demment décrit. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  ampoules  arrivées  à  ce  point  de  leur 
développement  (fig.  iO)^  ont  un  diamètre  moyen  de  0,25  mil- 
limètre et  chaque  série  cellulaire  radiée  comprend  sept,  huit, 
ou  neuf  éléments  superposés.  Tel  est  du  moins  Taspect  d'un 
follicule  dont  les  ovules  sont  parvenus  à  peu  près  tous  à  ce 
même  stade  d'évolution. 

Les  cellules  coniques  centrales  sont  en  général  d'autant  plus 
longues  et  plus  efBlées  qu'elles  sont  plus  nombreuses  et  plus 
serrées  les  unes  contre  les  autres^  c'est-à-dire  dans  les  stades 
qui  correspondent  aux  figures  S  à  7.  Se  comprimant  réciproque* 
ment  elles  prennent  la  forme  de  pyramides  de  trois  à  cinq  ou 
six  pans,  souvent  fort  irrégulières,  présentant  fréquemment  des 
crêtes  longitudinales  (fig<  Itf,  6  a)  saillantes  auxquelles  corres* 
pondent,  sur  le»  éléments  contigus,  des  empreintes  plus  ou 
moins  profondes.  Leur  protoplasma  opaque,  leur  noyau  grenu 
et  vivemementeoloré  leur  donnent  une  ressemblance  indéniable 
avec  les  petites  cellules  n  des  follicules  séminaux  primitifs.  Sur 
les  préparations  elles  sont  souvent  amincies  à  tel  point  qu'elles 
paraissent  être  un  simple  prolongement,  très  coloré  de  la  cel* 
Iule  sous-jacente.  L'existence  de  ces  formes  nombreuses  dont 
la  variété  infinie  échappe  à  toute  description  ne  nous  a  pas  per- 
mis de  déterminer  exactement  quel  est  le  sort  définitif  de  ces 
éléments,  une  fois  que  le  processus  de  gemmation  nucléaire  est 
terminé. 

Non  seulement  le  développement  des  divers  ovules  d'une 
même  ampoule  ne  se  fait  pas  parallèlement  (ce  qui  est  facile  à 
comprendre  puîsqu*ils  se  produisent  les  uns  après  les  autres), 
mais  encore  leur  évolution  individuelle  ne  se  fait  pas  avec  la 
même  vitesse.  C'est  ainsi  qu'à  côté  d'une  série  radiée  composée 
de  quatre  à  cinq  grandes  cellules  plûres  o,  avee  une  ceUule 
interne  terminale  à  noyau  conique,  on  en  voit  d'autres  où  il  n'y 
a  que  deux  ou  trois  grandes  cellules  surmontées  du  c6té  de  la 
cavité  centrale  par  une  colonne  de  protoplasma  opaque  renfer- 
mant une  file  de  deux  ou  trois  petits  noyaux  granuleux,  do»t  la 
transformation  se  trouve  en  quelque  sorte  en  retard.  On  observe 
à  cet  égard  la  plus  grande  variabilité. 
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Que  Ton  suppose  maintenant  réunis  dans  une  mêoie  ampoule 
environ  deux  cents  ovules  (ce  qui  est  en  réalité  un  chiffre  mi- 
nimum], se  trouvant  à  des  degrés  de  développement  très  dif- 
férents, se  comprimant  et  se  déformant  réciproquement  et  pré- 
sentant toutes  les  divergences  individuelles  que  nous  venons 
d*indiquer,  et  Ton  arrivera  aisément  à  se  rendre  compte  des 
apparences  qu'offrent  les  préparations. 

Les  cordons  de  Pflûger  mftles  du  tractus  progerminatif  ne 
représentent  que  des  portions  de  Tépithélium  germinatif 
iitimigrées  dans  le  parenchyme  testiculaire.  Comme  dans  Tépi- 
thélium  germinatif  lui-même  on  peut  y  distinguer  deux  ordres 
d'éléments  :  l""  des  cellules  épithéliales  qui  constituent  le  revê- 
tement des  canalicules  de  lei portion  externe  dureté  testis  (Sem- 
per),  et  qui  sont  représentées  dans  les  ampoules  elles-mêmes 
par  les  petites  cellules  allongées  qui  se  trouvent  à  l'orifice 
d'abouchement  du  conduit  excréteur  ;  %*  des  celltUes  génitales 
dont  l'état  parfait  est  représenté  par  les  ovules  mâles.  L'allonge- 
ment progressif  des  tubes  qui  pénètrent  peu  à  peu  dans  les  tissus 
sous-jacents  à  Tépithélium  germinatif  se  fait  grâce  à  la  multi- 
plication incessante  des  deux  ordres  d'éléments  ;  et  les  petites 
cellules  n  qui  rappellent  souvent  d'une  manière  si  frappante  les 
formes  les  plus  jeunes  que  l'on  observe  sur  d'autres  épithéliums 
(lunules  de  Gianuzzi,  etc.),  ne  sont  autre  chose  que  de  jeunes 
cellules  épithéliales  et  de  jeunes  cellules  génitales.  Ces  dernières 
doivent  être  assimilées  aux  ovules  mâles  déjà  parfaits  qu'elles 
entourent  et  dont  elles  augmentent  peu  à  peu  le  nombre  parles 
transformations  successives  qu'elles  nous  ont  présentées  dans 
les  follicules  les  plus  rapprochés  du  pli  progerminatif.  Une  fois 
à  l'état  d'ovules  elles  continuent  à  évoluer  suivant  le  mécanisme 
indiqué  plus  haut,  et  deviennent  des  cellules  mères  de  sperma- 
tohlastes.  Quant  à  leur  origine  première,  nous  ne  sommes  pas 
à  même  de  l'indiquer  exactement,  pas  plus  que  celles  des  lu- 
nules de  Gianuzzi  et  d'autres  éléments  analogues;  nous  ne  sau- 
rions dire  s'il  y  a  génération  de  toutes  pièces  (genèse,  Robin), 
ou  dérivation  directe  des  cellules  voisines  de  l'épithélium  ger- 
minatif, etc. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  les  petits  éléments  granuleux  et  forte- 
ment colorés  que  Ton  voit  dans  une  ampoule  comme  celle  de  la 
figure  5p.  ex. sont  de  deux  ordres  :  1^  des  ovules  au  début;  telles 
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sont  notamment  les  petites  cellules  en  forme  de  prismes  ou  de 
croissants  situées  dans  le\oisinage  delà  membrane  d^enveloppe, 
3<»  des  cellules  coniques  terminales  de  séries  radiées  à  divers 
stades  de  développement.  Aussi,  à  mesure  qu'on  examine  des 
ampoules  plus  avancées  et  plus  grosses  voi^on  disparaître  ces 
petits  éléments  en  allant  de  dehors  en  dedans  ;  les  derniers  qui 
subsistent  sont  localisés  exclusivement  dans  la  couche  la  plus 
interne  d'aspect  épithélial,  qui  borde  la  cavité  centrale. 

En  ce  qui  concerne  Tovule,  dont  la  saillie  en  dehors  d'un 
tube  de  Pftiiger  a  produit  primitivement  Tampoule  séminale 
(Semper),  nous  n'avons  rien  vu  qui  pût  autoriser  à  admettre 
qu'il  disparut  par  résorption  (Semper).  Nous  pensons  qu'il  de- 
vient une  cellule  mère  de  spermatoblastes,  tout  comme  les 
ovules  plus  jeunes  qui  Fentourent.  Et,  de  fait,  l'on  voit  Tam- 
poule  renfermer,  outre  les  agglomérations  de  petites  cellules  n, 
d'abord  un,  puis  deux,  puis  un  plus  grand  nombre  d'ovules 
parfaits,  si  bien  qu'au  bout  de  peu  de  temps  il  n*est  plus  pos- 
sible de  distinguer  quel  est  le  plus  âgé  d'entre  eux.  On  voit 
même  des  follicules  très  petits,  situés  au  contact  du  pli  pro- 
germinatif  et  contenant  déjà  deux  ovules  encadrés  de  petites 
cellules  n.  (fig.  1,  F*). 

Quant  à  la  cavité  centrale  de  l'ampoule,  elle  est,  au  moment 
de  son  apparition,  beaucoup  plus  petite  qu'un  ovule,  et  fré- 
quemment on  la  voit  débuter  alors  que  le  premier  ovule  par- 
fait du  follicule  correspondant  est  encore  bien  distinct  des  cel- 
lules voisines. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  certaines  apparences  qu'on  ob- 
serve dans  la  cavité  centrale  des  ampoules,  notamment  celles 
qui  correspondent  aux  stades  des  figures  3  à  8,  apparences 
que  Semper  a  cru  devoir  rattachera  des  phénomènes  de  résorp- 
tion cellulaire. 

Il  s'agit  de  corps  étoiles,  souvent  hérissés  de  nombreux  pro- 
longements, comme  celui  que  nous  avons  figuré  (fig.  15^  10) 
isolément,  et  occupant  l'excavation  centrale  qu'ils  remplissent 
souvent  en  grande  partie.  Ils  sont  constitués  par  une  substance 
homogène,  réfringente,  se  colorant  peu  par  les  réactifs,  et  pré- 
sentant parfois  comme  une  apparence  de  noyau  central.  Semper 
pense  que  ce  sont  des  vestiges  de  cellules  résorbées,  et  les  as- 
simile aux  éléments  étoiles  qu'il  a  observés  dans  les  tubes 
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de  Pfluger  mâles  au  moment  où  ils  se  creuseot  d'une  lumière 
centrale.  Plus  loin  il  se  sert  du  terme  de  bouchon  muqueux  qui 
nous  paraît  exprimer  plus  exactement  la  signification  de  ces  for- 
mations anatomiques^  dont  Texistence  d'ailleurs  est  loin  d'être 
constante  ;  nous  ne  les  avons  jamais  trouvées  à  l'état  frais,  et 
il  est  probable  qu'elles  sont  ducs  à  une  modification  du  con- 
tenu liquide  de  l'ampoule,  sous  l'influence  des  réactifs  fixateurs 
et  durcissants. 

Si  leur  nature  cellulaire  venait  jamais  à  être  nettement  dé- 
montrée, ce  résultat  aurait  néanmoins  une  certaine  importance, 
car  alors  ces  éléments  représenteraient  les  cellules  de  soutien 
qu'on  a  décrites  chez  beaucoup  de  vertébrés  supérieurs  et  qui 
font  absolument  défaut  chez  les  Sélaciens. 

Ampoules  de  la  zone  moyenne;  dernières  transformations  que 
subit  Vovule  mâle  avant  Vapparation  des  spermatozoïdes.  — 
11  nous  reste  à  décrire  les  derniers  changements  que  subissent 
les  ovules  mâles  pour  devenir  des  cellules  mères  de  spermato- 
blastes,  et  qui  se  trouvent  représentés  par  les  figures  11  à  14. 

Nous  avons  laissé  ces  éléments  à  l'état  de  groupes  de  cel- 
lules alignées  sur  une  file  au  nombre  de  huit  environ  suivant 
un  rayon  de  l'ampoule.  Ces  groupes  cellulaires  sont  loin  d'être 
toujours  aussi  rectilignes  et  aussi  distincts  les  uns  des  autres 
qu'on  pourrait  le  penser  à  l'inspection  des  figures  un  peu  trop 
schématiques  de  Semper,  et  surtout  de  celles  de  Balbiani.  Nous 
avons  tâché  de  reproduire  aussi  fidèlement  que  possible  ra>pect 
des  préparations  ;  seulement,  comme  nous  avons  dû  rapporter 
tous  les  éléments  à  un  même  plan,  ils  paraissent  sur  nos  dessins, 
beaucoup  plus  espacés  qu'il  ne  le  sont  sur  les  préparations  où 
ils  empiètent  les  uns  sur  les  autres  et  se  trouvent  bien  plus 
serrés  et  moins  régulièrement  disposés.  Déjà  dans  les  stades 
pareils  à  ceux  des  figures  8  C  à  10,  les  séries  rayonnantes  ten- 
dent à  se  confondre  entre  voisines,  surtout  vers  la  portion 
périphérique  de  l'ampoule.  Cela  tient  à  l'intervention  d'un 
phénomène  nouveau,  la  multiplication  des  cellules  par  scissi- 
parité. Cette  dernière  se  fait  suivant  le  mode  le  plus  répandu  : 
allongement  des  noyaux  qui  s'étranglent  en  bissac  et  se  seg- 
mentent, et  division  consécutive  du  corps  cellulaire.  Sur  les 
coupes,  ces  phénomènes  ne  sont  guère  distincts^  tandis  qu'ils 
apparaissent  avec  une  grande  netteté  sur  les  dissociations.  On 
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peut  les  suivre  sur  les  éléments  de  la  figure  il  qui  se  rapportent 
à  des  ampoules  de  0,i  à  0^3  millimètre  de  diamètre  (fig.  6  à 
10).  11  est  difficile  de  préciser  au  juste  le  moment  où  débute 
cette  segmentation^  mais  elle  est  surtout  active  lorsque  le  r61e 
des  cellules  coniques  de  la  couche  interne  est  à  peu  près 
terminé  (fig.  8  G,  9  et  10).  Elle  a  pour  résultat  d'effacer  sur 
beaucoup  de  points  Taspect  radié  des  groupes  de  cellules  ; 
ces  dernières  se  pressent  les  unes  contre  les  autres,  se  dépla- 
cent ainsi  réciproquement,  et  Ton  obtient  des  apparences 
analogues  à  celles  qu'offre  Tarn  poule  de  la  figure  12  A  (1). 


(l)  Les  figures  12  A  et  B,  ainsi  que  la  figure  13  ont  été  dessinées  d'après  des  pièces 
filées  au  moyen  da  liquide  de  Mnller.  Ce  réactif  dcnne  au  noyau  un  aspect  opaque  et 
granuleux  dû  ï  l'apparilion  d*un  réticulum  nucléaire  à  mailles  scrrcci  et  à  trabécules 
assez  volumineuses.  Sur  les  figures  précédentes  nous  avons  laissé  aux  noyaux  Tas- 
pect  clair  et  homogène  que  leur  conserve  l'acide  osmique  et  qui  rappelle  assez  fidèle- 
ment eeloi  qu'ils  ont  à  l'état  frais.  Sur  les  éléments  virants  le  réseau  nucléaire  n'est 
jamais  visible;  on  le  meteu  évidence  lorsqu'on  tue  les  cellules,  par  addition  d'eau,  p.  ex. 
Le  liquide  de  MUller  agit  d'une  façon  analogue;  en  outre  sur  les  pièces  fixées  par  ce 
réactif  certains  éléments  se  colorent  plus  vivement  que  les  voisins  (ainsi  que  l'a 
signalé  Semper);  telles  sont  notamment  les  grosses  cellules  des  rangées  périphériques 
sur  des  ampoules  comme  celles  des  figures  5  et  6.  Ce  fait  pourrait  peut-être  s'expli- 
quer par  cette  considération  que  ces  cellules  sont  en  voie  de  transformation  et  d'ac- 
croissement très  rapide.  En  outre  les  chromâtes  coagulent  et  altèrent  considérable- 
ment les  corps  cellulaires  de  sorte  que  ces  derniers  ne  représentent  plus  qu'un  système 
de  cloisons  très  réfringentes  séparant  les  noyaux  des  cellules  et  rappellent  l'aspect  de 
certains  parenchymes  végétaux.  Tous  ces  effets  sont  peut-être  encore  plus  marqués 
sur  les  pièces  fixées  par  l'alcool.  L'aspect  réel  nous  est  donné  d'une  manière  plus  satis- 
faisante parles  éléments  fixés  uniquement  par  l'acide  osmique  (fig.  15,  &,7»8).  Aussi 
on  remarquera  qu'à  partir  de  ce  moment  nos  observations  s'écartent  considérablement 
des  données  de  Semper,  ce  qui  doit  être  attribué  surtout  à  la  différence  des  procidcs 
employés.  —  Voici  comment  cet  auteur  résume  la  formation  des  cellules  mères  de 
speriMtoblastes  :  «  Dans  le  voisinage  immédiat  du  pli  progerminatif  se  trouvent  les 
ampoules  primitives  renfermant  de  grosses  cellules  à  Doy.iU  granuleux,  et  d'autres 
cellules  à  noyau  allongé  et  mince;  ces  dernières  prennent  peu  à  peu  l'aspect  des  grosses 
cellules  et  celles-ci  forment  un  revêtement  épithélial  limitant  la  cavité  centrale  qui  se 
produit  par  agrandissement  de  l'ampoule  et  par  écartement  des  celloles  incluses.  Les 
noyaux  allongés  de  ces  cellules  épithéliales  coniques  émettent  une  série  de  gemmes  par 
leur  extrémité  périphérique,  en  même  temps  que  ces  éléments  subissent  un  accroisse- 
ment notable.  Chaque  gemme  devient  une  cellule  spermatoblastique  à  gros  noyau  ;  ces 
celloles  sont  disposées  en  séries  d'abord  linéaires,  puis  irrégultères,  dans  rintérieur  de 
la  cellule  mère  ;  un  gros  noyau  ofolde  et  aplati  (noyau  de  la  cellule  de  recouvrement) 
les  sépare  de  la  paroi  de  l'ampoule.  Une  fois  que  chaque  cellule  mère  conique  renferme 
environ  60  spermatoblastes,  soi  noyau,  épuisé  par  cet  gemmations  socettives,  dis- 
parait. 

<(  C'est  i  ce  moment,  où  l'ampoule  a  acquis  son  plus  grand  Tolume,  que  débute  la  for- 
RwCion  des  spermateioldes.  » 

(Voy.  au  ehap.  it  let  données  de  M.  A.  Sabaticr.) 


396  G.  IlEUIiHANN.  —  HEGHËRGHBS 

En  même  temps  se  moDtre  à  Textrémité  périphérique  de 
chaque  groupe  de  cellules  dérivé  d'un  ovule  mâle  le  gros  noyau 
basilaire  que  nous  avons  indiqué  précédemment.  Nous  pensons 
avec  Semper  que  ce  noyau  est  celui  de  la  plus  ancienne  cellule 
de  chaque  série  radiée  ;  mais  pas  plus  que  lui  nous  n'avons  pu 
vérifier  complètement  cette  assertion  par  l'observation.  U  se  rat- 
tache par  son  origine  au  noyau  de  l'ovule  mâle,  et  comme  nous 
n'avoDS  pas  pu  voir  au  juste  comment  se  comportait  ce  dernier 
au  moment  où  prend  naissance  le  noyau  conique  qui  occupe 
l'extrémité  centrale  de  la  cellule,  nous  n'avons  pu  acquérir 
aucune  certitude  sur  ce  point  qui  exigera  de  nouvelles  recher- 
ches (1). 

On  remarquera  qu'en  donnant  le  détail  des  transformations 
de  Tovule  màle  nous  n'avons  pas  indiqué  les  dimensions  des 
divers  éléments  que  nous  avons  avons  eu  à  décire.  C'est  qu'en 
raison  des  phénomènes  de  multiplication  et  d'accroissement 
simultané  que  présentent  les  cellules,  leur  volume  est  extrê- 
mement variable. 

Les  ovules  mâles  du  tractus  progerminalif  ont  0,020  à 
0,026  millimètre  de  diamètre,  leurs  noyaux  0,009  à  0,01S 
millimètre  de  diamètre,  et  les  nucléoles  varient  de  0,002  à 
0,005  millimètre. 

Les  ovules  mâles  des  jeunes  follicules  (Qg.  4)  sont  beaucoup 
moindres,  en  général,  et  ne  dépassent  pas  0,013  millimètre; 
mais  le  noyau  conserve  ses  dimensions,  de  sorte  que  la  diminu- 
tion porte  principalement  sur  le  corps  cellulaire. 

Les  petites  cellules  n  peuvent  varier  entre  0.018  sur  0,007 
millimètre  pour  les  gros  croissants  appliqués  sur  le  pourtour 
des  ovules  primordiaux  jusqu'à  0,006  millimètre  pour  les  plus 
petits  éléments  à  un  seul  noyau  (fig.  2  6w,a). Quant  aux  cellules 
intermédiaires  elles  présentent  naturellement  tous  les  chiffres 
compris  entre  les  extrêmes  des  deux  autres  formes. 

(1)  L'existence  de  ce  noyau  basilaire  est  un  fait  très  général;  on  l'a  décrit  i  peo 
près  sur  tous  les  animaux,  tant  vertébrés  qu'invertébrés  dont  la  spermatogénèse  a 
été  suivie  de  près  ;  dans  ces  conditions  il  est  à  remarquer  que  le  point  de  notre  des- 
cription qui  demeure  en  litige  n'a  été  élucidé  d'une  façon  satisfaisante  par  ancun  autre 
observateur;  tous  ont  recours,  à  cet  égard,  à  des  hypothèses  plus  ou  moins  plausible», 
telles  qu'une  genèse  de  toutes  pièces  des  noyaux  des  spermatoblastes,  etc..  Noos 
avons  admis  simplement  une  segmentation  du  noynu  ovulaire  parce  que  ce  fait  nous 
parait  le  plus  probable,  et  bien  que  nous  ne  l'ayons  pas  directement  observé. 
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A  partir  de  ce  moment  il  est  difficile  de  donner  une  valeur 
moyenne,  même  approximative, pour  les  différents  éléments; 
on  s'en  assurera  facilement  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la 
figure  11,  dont  tous  les  éléments  ont  été  dessinés  à  Técholle  de 
500  diamètres.  A  côté  de  noyaux  entourés  d'une  très  mince 
zone  de  protoplasma  et  mesurant  jusqu'à  0,018  millimètre 
on  en  trouve  d'autres  qui  n'ont  que  0,008  à  0,009  millimètre. 
Les  cellules  coniques  peuvent  être  très  étroites,  presque  fili- 
formes, atteignant  une  longueur  de  0,02  millimètre  et  plus, 
ou  courtes,  presque  cuboïdcs,  ayant  0,016  ou  0,017  milli- 
mètre de  large  sur  une  hauteur  moitié  moindre.  Les  cellules, 
également  dessinées  à  500  diamètres  sur  la  figure  15,  donnent 
aussi  une  idée  de  ces  variations. 

Mais  à  mesure  que  les  ampoules  mûrissent,  les  cellules  coni- 
ques centrales  épuisant  les  unes  après  les  autres  leur  faculté  de 
reproduction,  les  dimensions  des  divers  éléments  tendent  à 
s'égaliser;  si  bien  qu'une  fois  arrivées  au  stade  correspondant  à 
la  figure  12  A,  toutes  les  cellules  ne  s'écartent  pas  beaucoup  du 
diamètre  moyen  de  0,014  milllimèlre,  dont  0,010  pour  le 
noyau.  Elles  sont  réunies  à  ce  moment  en  grappes  coniques 
composées  chacune  d'une  trentaine  d'éléments  et  présentant 
à  leur  portion  périphérique  les  gros  noyaux  basilaires.  On  assiste 
alors  à  un  dernier  phénomène  de  prolifération  à  la  suite  duquel 
les  ampoules  voisines  des  précédentes  présentent  des  éléments 
plus  petits  (diamètre  des  cellules  0,010  millimètre;  noyaux: 
0,008  à  0,005  millimètre)  et  en  nombre  à  peu  près  double 
(environ  soixante).  Ces  éléments  ne  sont  autres  que  les  perma- 
toblastes  dont  chacun  est  appelé  à  former  par  la  suite  un  sper- 
matozoïde. Lorsqu'on  cherche  à  voir,  sur  des  coupes  un  peu 
étendues,  de  quelle  manière  se  fait  cette  multiplication,  on 
trouve  çà  et  là  des  ampoules  dont  les  éléments  présentent  l'as- 
pect reproduit  sur  la  figure  13.  Le  processus  est  figuré  en  détail 
et  à  un  plus  fort  grossissement  (500  diamètres)  sur  la  figure  14. 
Le  gros  noyau  sphérique  de  chaque  cellule  se  déforme,  sa  sur- 
face devient  inégale  et  bosselée,  et  finalement  il  offre  l'aspect 
d'une  grappe  bourgeonnante  (fig.  14  b)  ;  bientôt  il  parait  divisé 
en  deux  moitiés  allongées  en  bâtonnets  plus  ou  moins  contour- 
nés et  renflés  à  leurs  extrémités,  puis  réniformes  (fig.  14.  c,  c* 
c").  Ces  deux  noyaux  s'arrondissent  peu  à  peu,  en  même  temps 
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que  la  cellule  se  divise  entre  eux  (fig.  14.  (I^  e  ;  fig.  i3.  o').  Par- 
fois comme  sur  la  figure  14,  ^  les  noyaux  ont  pris  leur  forme 
définitive  avant  la  segmentation  du  corps  cellulaire. 

Même  à  ce  stade,  on  remarque  encore  une  certaine  inéga- 
lité dans  le  degré  de  développement  des  différents  ovules  mâles 
d'une  même  ampoule.  Souvent  tout  un  hémisphère  se  trouve 
encore  à  l'état  correspondant  à  la  figure  12  A,  tandis  que 
l'autre  est  déjà  en  pleine  voie  de  prolifération.  Le  dessin  de  la 
figure  13  a  éié  pris  sur  la  zone  limite  de  deux  régions  d'une 
même  ampoule,  l'évolution  étant  moins  avancée  dans  la  portion 
figurée  à  gauche  que  dans  celle  de  droite  (1). 

Cette  prolifération  marque  l'achèvement  de  la  transformation 
de  Tovule  mâle  en  cellule  mère  de  spermatoblastes.  A  partir  de 
ce  moment  toute  inégalité  de  développement  va  disparaître,  et 
tous  les  éléments  de  la  même  ampoule  présenteront  toujours  le 
même  degré  d'évolution.  C'est  donc  sur  la  cellule  mère  renfer- 
mant environ  soixante  spermatoblastes  et  munie  de  son  large 
noyau  basilaire  aplati  que  nous  allons  avoir  à  poursuivre  la 
spermatogénèse  proprement  dite,  c'est-à-dire  la  production 
des  filaments  spermatiques  aux  dépens  des  spermatoblastes. 


CHAPITRE  ni 
|.  1.  --  ftiiermatoyeiièse  proprement  dite. 

L'examen  de  la  région  la  plus  interne  du  testicule  nous  fait 
assister  à  la  production  des  filaments  spermatiques,  ainsi  qu'à 
une  série  de  modifications  concomitantes  des  cellules  mères  et 
des  ampoules  considérées  dans  leur  ensemble. 

Lorsque  la  cellule  mère  contient  tous  les  spermatoblastes 
qu'elle  doit  produire,  ces  derniers  la  remplissent  à  peu  près 
Complètement,  de  sorte  que  son  corps  cellulaire  n'est  plus  repré- 

(1)  Dans  là  plinche  XXI V  il  nous  a  ël6  impossible  de  dessiner  les  figures  d'ensemble  à 
une  même  éehelle,  comme  nous  avons  fait  pour  les  éléments  isolés;  les  grosses  am- 
poules auraient  pris  dans  ces  conditions,  une  place  trop  considérable.  Les  grossisse- 
ments se  trouvent  indiqués  avec  l'explication  des  figures,  et  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte  des  différences  lorsqu'on  sait  le  développement  des  ampoules  considérées  dans 
leur  eniaflibla. 
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?(  lité  que  par  une  potîto  quantité  de  protoplasma  englobant  le 
noyau  basîlaire,  et  se  prolongeant  tout  autour  de  l'amas  des 
spcrmatoblastes  sous  forme  d'un  mince  manchon  conique 
adoifsé  à  ceux  des  cellules  voisines;  à  son  extrémité  centrale 
chaque  cellule  se  termine  parle  petit  prolongement  arrondi  et 
réfringent  précédemment  signalé.  L'ensemble  présente  l'appa- 
rence d'un  système  de  cloisons  séparant  les  unes  des  autres  les 
grappes  de  spermatoblastes  (fig.  18,  B).  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  cette  séparation  est  souvent  peu  nette,  et  ce  n'est  que  par 
la  présence  des  gros  noyaux  basilaires  que  l'on  arrive  à  se  rendre 
un  compte  exact  du  nombre  de  cellules  mères  que  l'on  a  sous  les 
yeux.  Il  y  en  a  environ  quarante  formant  une  rangée  circulaire 
autour  de  la  cavité  centrale,  sur  une  ampoule  coupée  suivant 
)b0n  plus  grand  diamètre. 

Sur  les  pièces  dilacérées  les  grappes  s'écartent  les  unes  des 
autres  (flg.  17),  et  l'on  peut  voir  alors  approximativement  quel 
est  le  nombre  des  spermatoblastes  qui  les  constituent.  La  lon- 
gueur de  chaque  cellule  mère  est  d'environ  0,080  millimètre 
et  sa  largeur  à  la  base  de  0,020  millimètre.  Les  spermato- 
blastes ont  un  diamètre  d'environ  0,01S  millimètre,  les 
noyaux  mesurant  0,009  millimètre. 

Avant  que  n'apparaissent  les  premicrà  rudiments  des  sper- 
matozoïdes, les  spermatoblastes  viennent  tous  se  placer  dans  la 
zone  la  plus  superficielle  de  la  cellule  mère,  de  telle  manière 
qu'ils  forment  en  se  juxtaposant  sur  une  seule  couche  la  paroi 
d'une  sorte  de  tube  rempli  d'un  protoplasma  granuleux  qui 
dépasse  un  peu  les  spermatoblastes  à  l'extrémité  centrale  de  la 
cellule  et  se  prolonge  dans  la  cavité  de  l'ampoule.  A  ce  stade 
(iig.  18  A)  chaque  cellule  mère  se  compose  d'un  corps  cellu- 
laire c  montrant  en  n  son  noyau  basilaire,  et  entourant  sous 
forme  d'un  mince  manchon  protoplasmique  m  le  tube  cellu- 
laire t  ouvert  à  son  extrémité  centrale  que  constituent  les  sper- 
matoblastes; ce  tube  lui-même  renferme  un  cylindre  de  proto- 
plasma p  qui  le  déborde  à  l'extrémité  interne  par  le  prolonge- 
ment hyalin  s. 

Sur  une  coupe  transversale  (flg.  18  B)  on  voit  les  spermato- 
blastes formant  des  couronnes  circulaires  englobant  la  masse 
centrale  de  protoplasma  jp,  et  entourées  elles-mêmes  par  la 
mÎDce  bordure  protoplasmique  m  quo  leur  fournit  la  cellule 
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mère.  Les  lignes  de  séparation  m' limitent  des  pentagones  asser 
réguliers. 

Les  spermatoblastes  sont  exactement  appliqués  les  uns  contre 
les  autres,  et  les  cellules  mères  ont  légèrement  diminué  de  Ion» 
gueur,  comme  si  elles  s'étaient  rétractées  du  sommet  vers  labase; 
en  conséquence  la  cavité  de  Tampoule  parait  un  peu  agrandie. 

C'est  à  ce  moment  que  débute  la  spermatogénèse  ;  nous  la 
décrirons  d'abord  suivant  nos  observations  sur  Tange  {squatina 
angélus^  fig.  16)  que  nous  prenons  comme  type.  Nous  indique- 
rons ensuite  les  variantes  que  présente  révolution  des  filaments 
spermatiques  chez  quelques  autres  Sélaciens  (1). 

(t)  Voici  les  deux  passaget  les  plus  caractéristiques  du  mémoire  deSemper  aasojet 
de  la  formation  (Ie&  spermatozoïdes.  lia  parfaitement  observé  rallongement  graduel  du 
noyau,  mais  les  détails  du  phénomène,  ainsi  que  l'existence  du  segment  moyen  lui  ont 
échappé,  faute  sans  doute  d'avoir  disposé  de  pièces  suffisamment  bien  conservées  : 

«  Dans  la  zone  interne,  du  côté  du  pli  progerminatif  se  trouvent  de  grosses  am- 
poules avec  des  cellules  de  revêtement  ayant  la  forme  de  longs  cônes  granuleux  dont 
chacun  renferme  50  à  60  cellules  spermatoblastiques  munies  de  noyaux  arrondis 
et  grenus.  Ces  derniers  perdent  leur  aspect  granuleux  pour  prendre  une  ré- 
fringence notable  en  même  temps  qu'ils  diminuent  graduellement  de  volume  ;  ils  se 
dépriment  ensuite  légèrement  et  ne  tardent  pas  à  s'allonger  en  bâtonneta.  Cet  allon- 
longement  se  prononce  de  plus  en  plus,  et  simultanément  les  noyaux  s'incurvent  et 
s'amincissent,  se  groupant  dans  la  cellule  mère  en  une  lone  dont  l'étendue  se  réduit 
progressivement.  Le  corps  de  la  cellule  qui  les  englobe  tous  conserve  sa  même  fonne 
et  ses  mêmes  dimensions.  L'allongement  étant  encore  peu  marqué,  les  jeunes  sperma- 
tozoïdes se  juxtaposent  d'abord  en  un  groupe  renflé  dans  sa  partie  moyenne,  puis  leur 
courbe  se  redresse  peu  à  peu  à  mesure  qu'ils  s'allongent  davantage  :  finalement  on 
voit  un  faisceau  de  50  à  60  loospermes  presque  rectilignes  prolongé  en  un  appendice 
caudal  sinueux,  se  diriger  perpendiculairement  vers  le  noyau  de  la  cellule  de  révélè- 
rent, l'extrémité  du  faisceau  venant  presque  au  contact  de  ce  noyau. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  têtes  des  spermatozoïdes  proviennent  des  noyaax  dea 
cellules  spermatoblastiques;  comme  tous  les  noyaux  elles  se  teintent  fortement  par 
rhématoxyline  et  par  d'autres  réactifs  colorants.  Mais  je  ne  puis  dire  quelle  est  la 
i)rovenance  du  filament  caudal  ;  il  résulte  sans  doute  d*nn  simple  allongement  de  la 
cellule.  »  (Loe.  cit.  p.  263.) 

((  Les  noyaux  prennent  d'abord  un  aspect  grossièrement  granuleux;  ils  se  rapetissent 
ensuite  rapidement,  deviennent  denses  et  brillants  et  prennent  la  forme  de  croissanta 
irréguliers  ;  ils  s'allongent  en  bfttonneta  qui  s'amincissent  de  plus  en  plus  et  s'incurvent 
légèrement  en  S.  Ils  se  tassent  en  même  temps  de  façon  à  ne  plus  occuper  dans  l'in- 
térieur delà  cellule  mère  (laquelle  ne  subit  qu'un  raccourcissement  peu  notable)  qu'une 
zone  de  moins  en  moins  étendue,  au  voisinage  du  noyau  de  la  cellule  recou- 
vrante (Deckzellenkem)  ;  l'ampoule  elle-même  ne  diminue  presque  pas  de  diamètre. 
D'abord  les  bâtonnets  contournés  en  S  sont  épars  sans  aucun  ordre  apparent  dans  une 
étroite  zone  marginale  de  la  cellule  mère;  puis  ils  se  juxtaposent  en  faisceaux  ren- 
flés à  leur  partie  moyenne  dont  l'extrémité  céphalique  se  dirige  vers  le  noyau  recou- 
vrant, Undis  que  la  queue  s'étend  dans  la  portion  interne  de  la  cellule  conique  quilea 
contient.  Les  queues  croissent  dans  cette  direction,  et  les  têtes  a*allongeant  en  sena  op- 
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Les  noyaux  des  spermatoblastes  sont  le  siège  d'une  modifi- 
cation moléculaire  qui  se  traduit  par  une  légère  diminution  de 
diamètre  (ce  dernier  est  uniformément  de  0,001  à  0,008  mil- 
limètre), par  un  aspect  homogène  et  réfringent  (fig.  l6  B,  C,etc). 
qui  contraste  avec  Tétat  finement  granuleux  que  ces  éléments 
présentaient  auparavant  (fig.  16  A),  et  aussi  par  une  affinité 
beaucoup  plus  énergique  pour  les  substances  colorantes. 

Ces  noyaux  occupent  alors  une  situation  excentrique,  de  sorte 
que  le  corps  cellulaire  du  spermatoblaste  les  déborde  notable- 
ment d*un  côté  (fig.  16  A)  ;  dans  cette  partie  de  la  cellule  appa- 
raît un  petit  corps  ovoïde  u  (mesurant  environ  0,004  milli- 
mètres, qui  semble  résulter  d'une  sorte  de  condensation  du 
protoplasma  clair  et  finement  grenu  du  corps  cellulaire.  Ce 
corpuscule  précurseur  n'a  qu'une  existence  transitoire,  et  ne 
prend  aucune  part  à  la  formation  du  spermatozoïde.  D'abord 
assez  réfringent,  à  contour  net,  il  perd  bientôt  son  brillant^  ses 
limites  deviennent  moins  distinctes  (fig.  16  D,  C),  et  il  paraît 
finalement  se  fondre  dans  une  zone  granuleuse  (fig.  16  C)  qui 
s'étend  sous  forme  de  calotte  hémisphérique  plus  ou  moins 
nette  (fig.  16,  E)  sur  une  portion  de  la  phériphérie  du  corps 
cellulaire.  Jamais  il  ne  se  trouve  en  contact  avec  le  noyau  dont 
il  diffère  complètement  par  son  aspect  et  par  ses  réactions,  vu 
qu'il  ne  fixe  pas  les  substances  colorantes.  Sa  disparition  est 
plus  ou  moins  rapide  de  sorte  que  fréquemment  on  en  retrouve 
encore  quelques  traces  dans  les  phases  consécutives  du  déve- 
loppement. C'est  ce  qu'indiquent  les  figures  D,  D\  Souvent 
le  corps  du  spermatoblaste  présente  quelques  petites  granula- 
tions graisseuses  placées  près  de  la  surface  (B,  g). 

posé,  le  faisceau  tout  entier  devient  à  peu  près  rectiligne  et  remplit  de  nouveau  la 

cellule  mère  sauf  une  petite  étendue  de  son   extrémité  centrale.  Maintenant   les 

extrémités  eéphaliques  des  spermatosofdes  se  rapprochent  de  plus  en  plus  les  unes 

des  autres,  et  le  faisceau  tout  entier  se  trouve  refoulé  sur  un  côté  de  la  cellule 

mère  par  suite  d'un  gonflement  considérable  du  noyau  de  la  cellule  recouvrante; 

en  même  temps  apparaît  vers  la  partie  moyenne  de  la  cellule  conique  un  corps 

particulier  qui  semble  prendre  une  position  de  plus  en  plus  centrale  à  mesure 

que  Je  faisceau  spermaiique  se  trouve  refoulé  latéralement  par  le  noyau  de  la  cellule 

recouvrante.  Enfin  lorsque  ces  faisceaux  se  trouvent  placés  entre  les  cellules  recou- 

Trantes  et  complètement  débarrassés  de  leur  enveloppe  de  protoplasma  granuleux,  ce 

corps  problématique,  de  forme  ovalaire,  occupe  rextrémilé  centrale  de  la  cellule 

mère;  aussitôt  après  les  faisceaux  tombent  dans  la  cavité  de  l*ampouie  pour  être 

chaaaéa  bientôt  par  l'étroit  conduit  excréteur.  » 

(Ue.  cit.  p.  275.) 
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Pendant  qu'évolue  ainsi  le  corpmcule  précurseur ^  on  voit 
paraître  à  la  surface  du  noyau  du  spermatoblaste,  une  petite 
saillie  rectiligne  et  foncée  o,  qui  vue  de  profil  se  présente  comme 
une  sorte  d'épaississement  local  d'une  enveloppe  nucléaire. 
Cette  saillie  est  le  nodule  cépkalique,  long  de  0.003  millimètre 
(fig.  D,  D\  E',  o);  c'est  un  petit  disque  circulaire  à  bord  très 
foncé;  la  partie  centrale  est  claire  (8g.  E\o)  et  généralement 
plus  ou  moins  excavée.  Vu  sous  une  incidence  un  peu 
oblique,  ce  nodule  offre  l'fispect  d'une  petite  vésicule,  ainsi 
que  l'a  vu  et  figuré  La  Valette  Saint-Georges,  chez  la  Raie 
(Stricker's  Hamlbuf;h,  loc.  cit.  Voy.  plus  bas).  Sa  forme  exacte 
est  celle  d'un  verre  de  montre  un  peu  concave  en  dehors, 
convexe  en  dedans,  et  iutimemeiit  appliqué  sur  le  noyau  dont 
il  déprime  sensiblement  la  surface.  On  ne  saurait  le  considérer 
comme  faisant  partie  d'une  membrane  d'enveloppe  du  noyau 
(dont  rien  d'ailleurs  ne  vient  démontrer  l'existence),  vu  qu'il 
se  détache  et  s'écarte  facilement  de  ce  dernier  par  des  actions 
mécaniques  assez  faibles  pour  laisser  le  spermatoblaste  abso- 
lument intact;  on  constate  aisément  ce  fait  sur  les  dissociations 
(flg.  25,  D'). 

La  partie  du  noyau  sur  laquelle  on  voit  d'abord  le  npdule 
céphalique  n'est  pas  toujours  celle  qui  se  trouve  en  rogard  du 
corpuscule  précurseur  dans  les  cas  où  ces  deux  formations 
viennent  à  coexister  ;  on  constate^  au  contraire,  à  cet  égard,  les 
rapports  les  plus  divers,  comme  le  montre  Tinspection  des 
figures  (fig.  16,  D,  D',  E  ;  fig.  24,  C.  D). 

En  même  temps  que  le  nodule  céphalique,  ou,  en  tout  cas, 
immédiatement  après  lui,  on  voit  se  former  deux  autres  parties 
importantes  : 

!•  Une  petite  barre  rectiligne,  longue  de  0,005  millimètre, 
d'une  épaisseur  un  peu  moindre  que  celle  du  nodule  ;  cette 
barre  se  trouve  en  contact  avec  la  surface  du  noyau  par  son 
extrémité  centrale,  tandis  qu'elle  s'étend  par  son  extrémité 
périphérique  jusqu'au  superficie  de  la  cellule  spermatoblas^ 
tique  (voy.  fig.  16,  Dm;E,  E'rn,  etc.)  où  elle  se  termine  par  nn 
peiii  renflement  terminal  (Dr,  etc).  Elle  représente  le  segment 
moj^^T»  du  spermatozoïde,  se  distingue  par  un  aspect  uq  peu 
granuleux,  une  teinte  mate,  nullement  réfringente,  et  ne  se 
colore  pas  par  les  réactifs  ;  sa  substance  diUère  complètement 
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de  celle  du  noyau  avec  lequel  elle  affecte  un  rapport  de  conti- 
guïté, mais  non  de  continuité,  et  dont  elle  s^écarte  fréquem- 
ment par  les  efforts  de  la  dissociation  {8g.  16,  D*;  flg.  34,  C). 
D'après  tout  ce  que  nous  avons  pu  voir,  elle  apparaît  de  toutes 
pièces,  et  par  genèse,  au  sein  du  corps  cellulaire  du  sperma» 
toblaste. 

9"  Du  renflement  terminal  de  ce  segment  intermédiaire  on 
voit  partir  un  filament  d'une  extrême  ténuité,  tantôt  rectiligne, 
tantôt  légèrement  ondulé  à  son  origine  :  c'est  le  flagellum  ou 
filament  caudal,  situé  entièrement  en  dehors  du  spermatoblaste 
et  s* étendant  sur  une  longueur  de  0,09  à  0,10  miltimctre 
dans  le  cylindre  protoplasmique  placé  au  centre  de  la  cellule 
mère. 

Vue  dans  son  ensemble,  cette  dernière  offre  encore  l'aspect 
précédemment  décrit;  seulement  on  remarque  que  les  nodules 
céphaliques  des  spermatoblastes  regardent  généralement  la 
superficie  de  la  cellule  mère,  tandis  que  les  segments  moyens 
partent  du  noyau  en  un  point  diamétralement  opposé  aui 
nodules  et  se  dirigent  du  côté  du  cylindre  protoplasmique  cen- 
tral entouré  parles  spermatoblastes.  Ce  cylindre  s'est  considé* 
rablement  allongé  par  son  extrémité  interne  et  forme  un 
prolongement  effilé,  plus  ou  moins  ondulé,  qui  s'étend  dans 
la  cavité  de  l'ampoule.  Les  prolongements  des  diverses  cellules 
mères  s^encbevètrent  irrégulièrement  et  remplissent  toute  cette 
excavation.  Leur  extrémité  libre  est  hyaline,  homogène,  assee 
réfringente,  tandis  que  la  partie  qui  plonge  dans  la  cellule 
mère  suivant  son  axe  parait  finement  striée  dans  le  sens 
longitudinal.  C'est  dans  ce  cylindre  protoplasmique  que  sont 
placés  les  filaments  caudaux ,  juxtaposés  au  nombre  d'unç 
soixantaine  en  un  faisceau  d'abord  rectiligne,  puis  ondulé.  La 
figure  19  peut  donner  une  idée  de  ces  dispositions. 

On  pourrait  croire  que  ces  filaments  se  forment  par  une  sorte 
de  clivage  du  cylindre  protoplasmique,  clivage  glanant  de 
proche  en  proche  de  la  base  vers  le  sommet  (fig.  81  et  97). 
Mais  la  dissociation  montre  que  la  queue  des  spermatozoïdes, 
possède,  dès  son  apparition  première,  les  dimensions  qu'elle 
aura  à  l'état  parfait,  et  que  l'homogénéité  apparente  du  pro- 
longement qui  s'étend  dans  la  cavité  centrale  de  l'ampoule 
n'est  due  qu'à  l'intime  juxtaposition  des  iilameiUs.  Tandis  que 
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Toû  coQState  sur  la  portion  céphalique  (représentée  par  le  no- 
dule et  le  noyau]  et  sur  le  segment  moyen,  des  changements 
de  forme  et  un  accroissement  très  considérables,  le  flagellum 
ne  s'allonge  plus  que  d'une  façon  insignifiante^  et  offre  dès 
le  début  les  réactions  et  les  propriétés  physiologiques  qui  le 
caractérisent  pendant  le  reste  de  son  existence.  Il  est  par- 
faitement homogène,  sans  réfringence^  ne  prend  aucune 
substance  colorante,  s*enroule  immédiatement  sous  Tinfluence 
de  Teau  (fig.  23)  et  de  tous  les  réactifs  à  Texception  de  Tacide 
osmique  qui  le  fixe  en  état  ;  nous  avons  observé  sur  lui  de 
petits  mouvements  ondulatoires  dès  le  stade  représenté  par  la 
figure  16,1. 

Son  apparition  coïncide  avec  celle  du  segment  moyen  ;  du 
moins  nous  n'avons  jamais  pu  voir  Tun  sans  Tautre.  Il  parait  se 
former  dans  le  cylindre  protoplasmique  central  de  la  cellule 
mère  par  un  phénomène  de  genèse  analogue  à  celui  qui  fait 
naître  le  segment  moyen  dans  le  corps  du  spermatoblaste  (1). 

La  figure  16  montre  la  série  des  changements  par  lesquels 
le  spermatozoïde  arrive  à  Tétat  parfait  chez  le  squale  ange.  Ce 
poisson  fournit  un  type  très  favorable  pour  l'étude  de  la  sper- 
matogénèse,  à  cause  des  dimensions  considérables  de  ses 
éléments  et  de  la  netteté  avec  laquelle  s'observent  les  moindres 
détails  de  structure. 

Une  fois  que  les  diverses  parties  constituantes  du  sperma- 
tozoïde se  sont  formées  comme  il  vient  d'être  dit,  on  voit  le 
petit  disque  excavé,  appliqué  sur  le  noyau  (F)  s'étendre  en 
surface  de  façon  à  recouvrir  une  portion  de  plus  en  plus  consi- 

(1)  Nous  employons  le  mot  de  genèse  dans  le  sens  que  lui  donne  M.  le  proresseur 
Robin  :  La  genèse  est  le  phénomène  par  lequel  on  volt  apparaître  dans  un  milieu  orga- 
nisé (c'est-à-dire  en  voiede  réoovaiion  moléculaire  continue)  un  corps  géométriquement 
déûni,  là  où  il  n'existait  auparavant  que  des  principes  immédiats  à  l'état  de  dissolution 
réciproque.  Lors  de  la  genèse,  quelques-uns  de  ces  principes  se  combinent  de  manière 
à  donner  naissance  à  un  corps  ayant  forme  et  volume  déterminés.  Ce  corps  s*est  ainsi 
formé  de  toutes  pièces,  et  représente  une  individualité  optiquement  distincte  qu*on 
ne  peut  faire  dériver  d'une  manière  immédiate  d'aucune  autre  précédente  ayant  une 
délimitation  géométrique  et  des  dimensions  déterminées.  —  La  formation  des  sper- 
matozoïdes chez  les  Sélaciens  nous  offre  quatre  exemples  de  genèse  intra-cellulaire  : 
corpuscule  précurseur,  nodule  céphalique  et  segment  moyen  se  montrant  dans  le 
spermatoblaste,  filament  caudal  apparaissant  dans  le  protoplasma  de  la  cellule 
mère. 

Beaucoup  d'auteurs  contemporains  se  servent,  pour  désigner  le  phénomène  d'bislo- 
génie  en  question,  du  terme  plus  général  et  moins  précs  de  différeneiatûm. 
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dérable  de  ce  dernier.  Ses  bords  s'incurvent  d'abord  vers  le 
centre  du  noyau,  puis  se  retroussent  légèrement  en  dehors, 
comme  Tindiquela  figure  6;  le  diamètre  du  disque  est  alors 
d'environ  0,008  millimètre.  On  remarque  en  en  outre  que  la 
portion  du  noyau  qu'il  recouvre  se  rapproche  de  la  surface  du 
spermatoblaste,  de  façon  que  le  corps  de  ce  dernier  fait  une 
saillie  notable  du  côté  opposé  et  paraît  se  rassembler  en  quelque 
sorte  autour  du  segment  moyen  qui  lui-même  a  gagné  en 
longueur  un  ou  deux  millièmes  de  millimètre. 

Bientôt  les  bords  retroussés  du  petit  disque  céphalique  se  ra- 
battent autour  du  noyau  de  façon  à  en  coiffer  Thémisphère 
antérieur;  à  ce  moment  (fig.  16  H),  le  disque  a  pris  exactement 
la  forme  d'un  chapeau  tyrolien  :  cône  évasé  à  sa  base,  à  bords 
légèrement  renversés  en  dehors,  le  sommet  déprimé  en  fond 
de  bouteille  (I).  Nous  lui  donnerons  à  l'avenir  le  nom  de  coiffe 
céphalique  (fig.  16,  Hc,  etc). 

A  partir  de  ce  moment,  le  noyau  tout  entier  s'allonge  suivant 
Taxe  de  la  coiffe,  et  celle-ci  augmente  en  profondeur  et  tend 
peu  à  peu  à  le  recouvrir  entièrement.  La  longueur  du  segment 
moyen  augmente  concurremment. 

La  figure  J  représente  un  noyau  elliptique  dont  la  moitié 
antérieure,  incluse  dans  la  coiffe,  a  la  même  longueur  que  la 
postérieure  demeurée  libre  (0,008  millimètre  poiir  chacune) 
et  dont  l'extrémité  postérieure  est  en  contact  avec  le  segment 
moyen  toujours  à  peu  près  rectiligne  et  mesurant  0,01  milli- 
mètre. La  dimension  tratisversale  du  noyau,  prise  au  niveau  du 
bord  de  la  coiffe  est  de  0,006  millimètre. 

Parfois^  comme  en  J',  le  bord  de  la  coiffe  au  lieu  de  se  mon-' 
trer  comme  une  simple  ligne  transversale  marquant  la  limite 
des  deux  hémisphères,  se  présente  sous  Taspect  d'une  bande 
étroite  (haute  de  0,00â  millimètre  environ).  Ce  fait  parait 
provenir  de  ce  que  le  bord  est  assez  retroussé  pour  représenter 
un  bourrelet  marginal  b^  d'une  épaisseur  appréciable,  celui  de 
la  figure  J  étant  au  contraire  trop  mince  pour  offrir  un  double 
contour^  et  ne  faisant  qu'une  toute  petite  saillie  ponctiforme 
sur  la  coupe  optique. 

La  substance  dont  est  formée  la  coiffe  étant  très  réfringente, 
celle-ci  communique  à  l'hémisphère  antérieur  du  noyau  qu'elle 
recouvre  un  aspect  brillant  particulier  qui  contraste  avec  la  teinte 
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beaucoup  plus  mate  de  rhémîsphère  postérieur;  cette  différence 
est  assez  frappante  pour  être  vue,  même  à  des  grossissements 
peu  considérables. 

La  figure  J'  montre  en  outre  que  la  dépression  en  fond  de 
bouteille  située  d'abord  au  sommet  de  la  coiffe  tend  à  s* effacer; 
le  noyau  mesure  0,011  millimètre  en  longueur,  et  le  segment 
intermédiaire,  qui  commence  à  paraître  un  peu  contourné, 
0,012  millimètre. 

L'allongement  de  toutes  ces  parties  s'accusant  de  plus  en  plus, 
on  voit  que  Thémisphère  postérieur  du  noyau  diminue  progres- 
sivement par  suite  de  l'allongement  rapide  de  la  coiffe  (fig.  K). 
Eu  outre  le  noyau  perd  en  largeur  ce  qu'il  gagne  en  longueur 
et  subit  un  amincissement  de  plus  en  plus  marqué.  (Longueur 
de  la  coiffe  ou  de  rhémisphère  antérieur  0,011  millimètre, 
longueur  de  l'hémisphère  postérieur  0,008  millimèlre;  lar- 
geur à  la  limite  de  séparation  0,003).  Le  segment  moyen 
présente  un  trajet  irrégulièrement  ondulé  et  mesure  0,018 
millimètre. 

A  Tendroit  où  le  sommet  de  la  coiffe  présentait  une  dépression, 
il  se  produit  un  peu  plus  tard  une  petite  saillie  ou  pointe  cépha- 
lique  (fig.  L.p\  et  toute  la  coiffe,  avec  la  portion  incluse  du 
noyau  semble  se  dégager  du  corps  cellulaire  qui  bientôt  ne 
forme  plus  qu'un  étroit  manchon  de  protopiasma  finement  gra- 
nuleux s  autour  du  segment  moyen  m. 

Le  filament  spermatique  se  compose  maintenant  d'un  seg- 
ment céphalique  libre,  mesurant  0,002  millimètre  (dont 
0,002  pour  la  pointe,  0,016  pour  la  coiffe  et  0,004  pour 
l'hémisphère  postérieur)  de  long,  sur  0,Oo2K  de  large;  d*un 
segment  moyen  ondulé ,  enveloppé  par  le  corps  cellulaire 
du  spermatoblaste,  long  de  0,024  millimètre;  et  enfin  du 
fiagellum  /*,  dont  les  dimensions  n'ont  guère  varié  (0,10  à 
0,108  millimètre). 

La  pointe  céphalique  se  présente  comme  une  simple  eicrois- 
sanec  de  la  coiffe  céphalique  avec  laquelle  elle  se  trouve  en 
continuité  de  substance,  et  dont  elle  possède  la  réfringence  et 
les  réactions. 

Si  l'on  examine  la  cellule  mère  au  stade  de  la  figure  L,  on 
remarque  que  les  filaments  spermatiques,  au  lieu  de  former  une 
sorte  de  grappe  creuse  (comme  dans  la  fig.  19)  tendent  à  pren- 
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(Irc  une  disposition  fascîciilcîe  (fig.  20)  d'autant  plus  accusée 
qu'ils  s'allongent  davantage.  En  outre,  en  raison  de  Tamincis- 
sèment  individuel  de  ces  cléments,  le  diamètre  transversal  du 
groupe  qu'ils  constituent  est  notablement  diminué  (sur  les 
faisceaux  considérés  en  place);  en  conséquence  les  groupes 
sont  plus  écartés  les  uns  des  autres,  ot  le  manchon  proto- 
plasmique  que  leur  fournit  la  cellule  mère  a  augmenté 
d'épaisseur  dans  la  même  proportion.  Quant  au  cylindre  de 
protoplasma  central  que  limitaient  primitivemont  les  spcrma- 
toblastes  juxtaposé?,  il  a  disparu  à  peu  do  cho^e  {«rcs  (sa  subs- 
tance ayant  servi  ?nn>^  doute  à  former  les  queues  des  sper- 
matozoïdes). On  peut  se  représenter  le  faisceau  de  la  figure 
20  comme  emboîté  dans  une  gro.^so  cellule  mère  conique, 
munie  à  sa  base  du  noyau  basilaire  (  t  cnusée  dans  sa  partie 
axile  d'une  excavation  dont  les  parois  s'appliquent  exactement 
sur  le  faisceau  inclus,  jusqu'un  peu  au  delà  des  segments 
moyens;  à  ce  niveau,  elle  présente  une  sorte  de  goulot  ou 
d'orifice  circulaire  livrant  passage  aux  filaments  caudaux 
serrés  les  uns  contre  les  autres  pour  constituer  le  prolon- 
gement hyalin  qui  s'étend  dans  la  cavité  centrale  de  Tarn- 
poule. 

La  coiffe  céphalique  est  homogène,  réfringente  ;  elle  offre  une 
résistance  nolnble  aux  actions  chimiques  et  à  la  putréfaction, 
et  possède  une  rigidité  particulière  qui  fait  qu'on  la  trouve  avec 
sa  forme  parfaitement  conservée  et  isolée  des  parties  qui  l'en- 
tourent lorsque  celles-ci  ont  été  détruites  (par  les  acides  dilués 
parexemple),  (flg.  i6,  T).  Lorsqu'on  traite  les  filaments  sper- 
matiques  frais  ou  incomplètement  fixés  par  un  agent  déshydra- 
tant tel  que  la  glycérine,  la  coiffe  céphalique  n'est  nullement 
modifiée,  la  substance  nucléaire  incluse  se  rétracte  et  se  rata- 
tine (fig.  16,  U);  l'eau,  au  contraire,  provoque  un  gonflement 
notable  de  l'hémisphère  postérieur  (fig.  16,  X)  ainsi  que  du 
corps  cellulaire  de  la  cellule  spermatoblastique. 

En  examinant  le  stade  qui  succède  à  celui  de  la  figure  16,  L, 
et  qui  est  représenté  en  M,  on  constate  que  la  pointe  céphalique 
p  commence  à  se  contourner  en  tire-bouchon  et  acquiert 
0,003  millimètre  de  longueur;  la  coiffe  céphalique  perd  éga- 
lement sa  direction  rectiligne  et  décrit  deux  légères  ondulations; 
elle  mesure  0,03  millimètre,  tandis  que  riiémisphcrc  posté- 
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rieur  du  noyau  n^xiste  plus  qu*à  l'état  de  vestige  insignifiaut. 
Le  segment  moyen  m  a  0,035  millimètre. 

En  N,  il  n'y  a  plus  de  portion  du  noyau  non  enveloppée  par 
la  coiffe,  et  le  segment  moyen  vient  au  contact  de  l'extrémité 
postérieure  de  cette  dernière  et  de  la  substance  nucléaire  incluse. 
Les  dimensions  sont  de  0,004  millimètre  pour  la  pointe; 
0,063  millimètre  pour  la  tête,  plus  fortement  ondulée  (coiffe 
et  noyau  inclus),  sur  0,0017  de  large;  enfin  0,048  millimètre 
pour  le  segment  moyen  qui  ne  grandira  plus  guère  par  la 
suite. 

Dès  lors,  il  ne  reste  plus  qu  à  poursuivre  les  transformations 
de  la  tête. 

En  0,  la  pointe  mesure  0,004  millimètre;  la  tète  0,082 
sur  0,0015  de  large.  En  P,  la  pointe  atteint  0,006  millimètre, 
la  tête  0,092  sur  0,001  de  large.  En  Q,  les  dimensions  to- 
tales n'ont  pas  variée  vu  que  la  tête  se  contourne  régulière- 
ment en  hélice  à  sa  partie  postérieure  sur  une  longueur  de 
0,032  millimètre,  ce  qui  compense  son  allongement;  l'épais- 
seur, dans  cette  portion,  est  d'environ  0,0005  millimètre  et 
restera  telle.  En  R,  l'hélice  a  gagné  les  deux  tiers  de  la  longueur 
de  la  tête,  enfin^  en  S,  celle-ci  est  régulièrement  contournée 
en  douze  ou  quatorze  tours  de  spire  et  mesure  0,1  milli- 
mètre. Le  segment  moyen  atteint  0,050  millimètre  et  rede- 
vient plus  rectiligne. 

La  dernière  transformation,  que  nous  n'avons  pas  figurée  sur 
l'Ange,  porte  sur  le  segment  moyen  qui  apparaît  sur  les  sperma- 
tozoïdes pris  dans  les  voies  d'excrétion,  comme  une  barre  droite, 
légèrement  aplatie,  homogène  et  sans  réfringence;  le  corps 
cellulaire  qui  l'enveloppait  a  complètement  disparu.  La  figure 
23  qui  représente  un  spermatozoïde  parfait  de  l'émissole 
(mwtelus  vtUgaris)  montre  d'une  mapière  exacte  ces  derniers 
changements. 

Il  est  à  remarquer  que  la  pointe  céphalique  ne  se  voit  plus 
fort  nettement,  à  partir  du  stade  S  (fig.  16),  sur  les  filaments 
spermatiques  isolés  ;  mais  elle  est  parfaitement  distincte  sur  les 
faisceaux  de  spermatozoïdes  dont  l'extrémité  antérieure  ne 
prend  pas  les  réactifs  colorants  sur  une  longueur  de  0,001  mil- 
limètre environ.  C'est  la  portion  de  la  tête  qui  est  formée  uni- 
quement par  la  substance  de  la  coiffe,  sans  inclusion  de  subs- 
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tance  nucléaire  capable  de  se  combiner  aux  matières  colorantes. 

Durant  les  derniers  stades  qui  viennent  d'être  décrits,  une 
fois  que  les  têtes  sont  fortement  allongées,  los  faisceaux  sperma- 
tiques  deviennent  de  en  plus  plus  étroits  et  cylindriques.  On  re- 
marque en  même  temps  que  les  pointes  céphaliques  tendent  à  se 
mettre  peu  à  peu  sur  un  même  plan  ;  de  la  sorte  les  filaments 
placés  au  centre  des  faisceaux,  qui  d*abord  étaient  beaucoup  plus 
rapprochés  du  noyau  basilaire  que  ceux  de  la  périphérie,  font 
une  saillie  de  moins  en  moins  notable.  Finalement,  l'extrémité 
céphalique  du  faisceau  se  termine  par  une  surface  plane;  elle 
est  placée  au-dessus  du  noyau  basilaire  et  juste  en  face  de  lui» 
faisceau  spermatique  et  noyau  se  trouvant  superposés  dans 
Taxe  de  la  cellule  mère. 

Mais  ce  dernier  rapport  change  bientôt  :  le  noyau  se  trouve 
déplacé  latéralement,  comme  si  les  spermatozoïdes  en  s'allon- 
géant  le  poussaient  de  c6té.  Quand  les  zoospermes  ont  atteint 
leur  longueur  définitive,  la  cellule  mère  présente  l'aspect  de  la 
figure  24  :  les  spermatozoïdes  à  têtes  régulièrement  tordues  en 
spirale,  forment  un  mince  faisceau  cylindrique  c  dont  l'extrémité 
antérieure  arrive  jusqu'à  la  base  de  la  cellule  et  vient  au  contact 
delà  paroi  ampuUaire.  Le  corps  cellulaire  entoure  le  faisceau  jus* 
qu'à  l'extrémité  des  segments  moyens  m,  sous  forme  d'un  man- 
chon conique  de  protoplasma  grenu,  assez  clair  ;  à  l'extrémité 
périphérique  se  trouve  le  noyau  basilaire  n,  et  vers  le  sommet  on 
aperçoit  un  corps  ovoïde  très  réfringent,  un  peu  moins  gros  que 
le  noyau,  auquel  Semper,  et  après  lui  Balbiani,  ont  donné  le 
nom  de  corpsproblémaiiquep. 

Sur  les  ampoules  dilacérées,  il  arrive  souvent  que  les  cellules 
mères  se  trouvent  brisées  de  telle  sorte  que  la  portion  basilaire 
avec  le  noyau  reste  adhérente  à  la  paroi,  le  reste  du  corps  cel- 
lulaire étant  entraîné  par  le  faisceau  spermatique  qu'il  enve- 
loppe. Dans  ces  conditions  (fig.  22)  on  a  l'apparence  d'un 
épithélium  assez  régulier,  composé  de  larges  cellules  polyé- 
driques présentant  des  amas  de  granulations  graisseuses  g 
pareilles  à  celles  que  nous  avons  signalées  sur  les  ovules  du  pli 
progerminatif ;  le  noyau  aplati,  elliptique,  et  mesurant  environ 
0,015  à  0,018  millimètre  n,  parait  fréquemment  divisé  en  deux 
ou  trois  segments  par  des  incisures  peu  profondes;  il  ren- 
ferme de  un  à  trois  nucléoles  brillants. 
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La  figure  24  nous  montre  les  diverses  phases  do  la  spcrmalo- 
geuèsechezla  RousM'tt(r  (nous  avons  examiné  Scyllium  cani- 
cula  et  surtout  Se.  catulus  qui  nous  a  déjà  servi  pour  étudier 
la  formation  des  sperraaloblastes.)  On  remarque  à  première  vue 
une  très  grande  analogie  avec  révolution  des  spermatozoïdes 
de  l'Auge. 

On  voit,  en  A,  le  spermatoblaste  (0,01  millimètre)  avec 
son  noyau  w,  encore  granuleux  (0,006  raillimclre)  et  le  cor- 
puscule précurseur  u;  en  B,  le  noyau  s'est  rétracté  (0,005 
millimètre)  et  est  devenu  homogène  et  réfringent.  Puis  se 
montrent,  le  nodule  céphalique  o  (0,0025  millimètre),  le  seg- 
ment moyen  m  (0,004  millimètre)  avec  son  renflement  ter- 
minal r  et  leflagollum  f  qui  s'y  insère  (Dg.  C,  D);  en  même 
temps  apparaît  le  croissant  granuleux  dans  lequel  disparait  le 
corpuscule  précurseur.  Le  filament  caudal  mesure  0,08  à 
0j09  millimèlre. 

En  E  et  F,  le  nodule  céphalique  s'étend  pour  former  la  coiffe 
céphalique  c,  mais  la  forme  de  chapeau  précédemment  décrite 
est  ici  beaucoup  moins  nette,  vu  que  le  bord  de  la  coiffe  est  à 
peine  renversé  en  dehors;  c'est  ce  qui  fait  également  que  le 
bourrelet  marginal  est  bien  moins  visible  que  chez  l'Ange.  La 
coiffe  est  aussi  bien  plus  atténuée  à  son  sommet^  ce  qui 
donnera  bientôt  à  ce  segment  céphalique  un  aspect  lancéolé 
particulier. 

Les  dimensions  sont,  en  F  :  hémisphère  antérieure  du  noyau 
0,004  millimètre  de  long;  hémisphère  postérieur  w,  0,005; 
diamètre  transversal  au  niveau  du  bord  de  la  coiffe  0,006; 
segment  moyen,  0,005. 

En  G,  l'excavation  du  sommet  de  la  coiffe  a  dispara,  et  celle- 
ci  alltiut  0,005  millimètre  en  longueur,  sur  une  largeur 
égale;  l'hémisphère  postérieur  n'a  plus  que  0,004,  et  le  seg- 
ment moyen,  un  peu  écarté  du  noyau,  0,006  millimètre. 

Le  noyau  continue  à  s'allonger  et  à  s'amincir  :  la  coiffe  mesure 
en  II  0,006  millimètre  de  long,  sur  0,004  de  large,  l'hémis- 
phère postérieur  0,004,  le  segment  moyen  0,007  millimètre. 

En  I,  la  coiffe  atteint  0,01  millimètre  sur  0,003  en  largeur 
seulement;  la  partie  libre  du  noyau  est  plus  grande  qu'à 
l'état  normal  (0,004  millimètre)  parce  qu'elle  se  trouve  gonflée 
par  l'action  de  l'eau. 
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La  tête  se  dégage  ensuite  du  corps  cellulaire  du  spermato- 
blasle  (Og.  J},  elle  a  une  longueur  de  0^012  millimètre/ dont 
0,002  seulement  pour  la  partie  postérieure.  Le  segment  moyen, 
vers  lequel  semble  se  porter  tout  le  protoplasma  de  la  cellule 
spermatoblastique  atteint  0,01  millimètre;  il  conserve  tou- 
jours sa  direction  en  ligne  droite. 

Les  dimensions  n'ont  guère  varié  en  L(tôte  0,0 16,  segment 
moyen,  0,012  millimètre),  mais  Taspect  lancéolé  es(  bien 
accusé,  et  de  plus  on  aperçoit  à  Textrômité  antérieure  la  petite 
pointe  céphalique  p  (déjà  visible  en  J),  longue  de  0,002  milli- 
mètre. 

Cette  pointe  ne  tarde  pas  à  setordro  en  spirale  (fig.  M)  ;  la  tête 
elle-même  commence  à  se  cuntourn^r  légèrement,  et  la  coiffe  c 
(longue  de  0,023  millimètre  sur  0,0013  de  large)  enveloppe 
le  noyau  sur  toute  sa  longueur  et  se  fixe  au  segment  moyen  m 
encore  rcctiligne  et  mesurant  0,013  millimètre. 

Dès  lors  la  tête,  ainsi  que  la  pointe  céplialique,  gagnent  rapi- 
dement en  longueur;  sur  la  figure  N  le  segment  céphalîque  qui 
décrit  deux  ou  trois  ondulations  a  0,  040  de  long  sur  0,001 
millimètre  de  large;  le  segment  moyen  se  contourne  légèrement 
à  son  tour  (long.,  0,014  millimètre). 

En  0  la  tête  décrit  plusieurs  tours  de  spire  très  allongés 
(0,086  sur  0,0006  millimètre]  ;  la  pointe  céphalique  p  est  tou- 
jours nettement  distincte.  Le  segment  moyen  atteint  sa  lon- 
gueur maximum  (0,018  millimètre)  ;  et  le  manchon  protoplas- 
mique  qui  l'entoure  est  réduit  en  épaisseur. 

La  figure  P  représente,  à  un  grossissement  de  1000  diamètres, 
Tctat  parfait  des  spermatozoïdes  dans  le  genre  roussette,  état 
qui  diffère  sensiblement  de  ce  qu'on  voit  chez  TAnge  et  chez 
l'Emissole. 

Le  segment  céphalique  c  a  la  forme  d*un  long  pas  de  vis  très 
fin,  recliligne  sur  lequel  on  ne  distingue  plus  de  pointe  cé- 
phalique; l'extrémité  antérieure  est  simplement  un  peu  amin- 
cie (longueur  0,042  millimèU^e).  La  postérieure  se  fixe  à  un 
segment  moyen  rectiligne  m,  allongé, un  peu  aplati,  ne  prenant 
pas  les  substances  colorantes,  semblable  en  un  mot  à  celui  des 
espèces  étudiées  précédemment  (longueur  0,018  millimètre). 
Leflagellum  qui  lui  fait  suite  mesure  0,09  millimètre. 

N'ayant  pas  trouvé  de  stades  intermédiaires  à  0  et  P  (fig.  24) 
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sur  nos  prcparatious,  nous  ne  pouvons  pas  indiquer  de  quelle 
manière  se  fait  le  passage  d'une  forme  à  l'autre  chez  les  rous- 
settes. Par  contre  nous  avons  pu  suivre  d'une  manière  complète 
le  mécanisme  de  la  transformation  analogue  que  présentent  les 
spermatozoïdes  de  raie. 

Les  changements  successifs  que  subit  la  cellule  mère  considérée 
dans  son  ensemble  sont  en  tous  points  pareils  à  ceux  que  nous 
avons  vus  chez  TAnge,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  dernier  stade. 

La  figure  26  montre  une  grappe  de  spermatozoïdes  de  rous- 
sette dont  la  coiffe  céphalique  est  encore  peu  développée  et  qui 
se  irouvent  à  peu  près  à  la  même  phase  que  ceux  de  la  figure  19 
(ange).  L'extrémité  antérieure  du  noyau  est  tournée  vers  la 
surface  de  la  grappe  ;  le  corps  cellulaire  se  trouve  presque  en- 
tièrement du  côté  opposé,  entourant  les  segments  moyens. 
Ceux-ci^  de  même  que  les  filaments  caudaux  qui  leur  font  suite 
se  dirigent  obliquement  vers  la  portion  centrale,  et  les  queues 
se  réunissent  en  un  point  qui  correspond  à  peu  près  au  sommet 
de  la  cellule  mère  pour  se  juxtaposer  en  un  faisceau  réfringent 
occupant  la  cavité  de  Tampoule.  Sur  la  figure  37,  les  segments 
céphaliques  semblables  à  celui  de  la  figure  24  P  sont  juxtaposés 
en  un  faisceau  t  sur  lequel  les  tours  de  spire  de  chaque  têle  se 
dessinent  comme  des  stries  transversales  ;  le  tout  rappelle  par 
son  aspect  les  fibres  musculaires  striées,  ainsi  que  Tout  signalé 
déjà  les  observateurs  cités  plus  haut.  On  y  voit  également  le 
noyau  basilaire  n  et  le  corps  problématique  p.  Enfin,  la  partie 
antérieure  s  du  faisceau  caudal  /*,  celle  qui  fait  suite  aux  seg- 
ments moyens  m,  présente  sur  une  longueur  de  0,015  milli- 
mètre environ,  un  aspect  granuleux  particulier,  de  sorte  que 
le  faisceau  spermatique  parait  composé  de  quatre  segments  dif- 
férents. Nous  nous  sommes  assuré  que  cette  apparence  est  due 
à  la  présence  de  prolongements  du  corps  cellulaire  des  sperma- 
toblastes,  semblables  à  ceux  qui  se  trouvent  figurés  en  F,  ¥\  G, 
K,  L,  sur  la  raie  (fig.  S5)  ;  elle  disparaît  complètement  sur  les 
filaments  isolés. 

L'évolution  des  filaments  spermatiques  des  raies  se  trouve  re- 
présentée sur  la  figure  25.  Les  observations  ont  porté  sur  les 
genres  suivants  :  Raja  bâtis,  R.  clavata,  R.  ondulata.  On  re- 
trouve ici,  avec  quelques  variantes  de  détail,  les  même  phéno- 
mènes que  sur  les  Sélaciens  étudiés  précédemment. 
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Les  spermatoblastes  (6g.  25^  A)  ont  0,01  millimètre  de  dia- 
mètre, et  leurs  noyaux  0,005  millimètre. 

Le  nodule  céphalique  o  mesurant  0,002  millimètre,  le  seg- 
ment moyen  m  (0,004  millimètre)  et  la  queue  se  montrent 
dans  Tordre  habituel.  En  B  (segment  moyen  :  0,005  milli- 
mètre) on  Yoit  la  forme  discoïde  du  nodule  ;  en  D' il  se  trouve 
écarté  mécaniquement  du  noyau.  En  D  il  est  un  peu  excavé. 

En  E  on  voit  ses  bords  se  renverser  en  dehors  en  s'appliquant 
sur  le  noyau  qui  occupe  déjà  dans  la  cellule  une  position  ex* 
centrique  ;  l'excavation  du  sommet  tend  à  s'effacer  ;  le  segment 
moyen  atteint  0,007  millimètre. 

L'allongement  des  diverses  parties  s'accuse  dès  les  stades  F, 
F'  :  la  coiffe  céphalique,  en  forme  de  cône  évasé  à  sa  partie 
moyenne  recouvre  complètement  le  noyau  qui  présente  une 
base  plane,  comme  si  on  avait  retranché  Thémisphère  postérieur 
par  une  section  transversale.  Au  sommet  se  voit  la  pointe  cé- 
phalique faisant  saillie  en  dehors  du  corps  cellulaire.  Le  segment 
céphalique  a  0,007  millimètre  de  longueur^  sur  une  largeur 
de  0,005  à  la  base.  Vers  le  milieu  de  cette  dernière  vient  se 
fixer  le  segment  moyen  légèrement  ondulé,  long  de  0,009 
millimètre.  Le  corps  du  spermatoblaste,  tout  en  se  trouvant  re- 
porté en  majeure  partie  vers  le  segment  moyen  qu'il  enveloppe 
présente  deux  prolongements  renflés  et  arrondis  à  leur  extrémité, 
rattachés  parfois  à  la  cellule  par  des  pédicules  minces  et  comme 
étirés.  L'un  se  dirige  en  arrière,  débordant  le  renflement  ter- 
minal du  segment  moyen  d'environ  0,008  millimètre  ;  l'autre, 
de  même  grandeur,  se  dirige  en  avant,  et  se  fixe  au  spermato- 
blaste près  du  point  d'émergence  de  la  pointe  céphalique  ;  il 
parait  un  peu  plus  réfringent  que  le  reste  du  corps  cellulaire, 
principalement  vers  son  extrémité  renflée. 

Des  dispositions  semblables  s'observent  en  6^  où  la  tète  lan- 
céolée mesure  0,02  millimètre  de  long  sur  0,002  de  large  ; 
la  pointe  céphalique  un  peu  contournée  en  spirale  à  0,003  mil- 
limètre, le  segment  moyen  0,01  millimètre. 

En  H  la  tête  allongée,  à  peu  près  cylindrique  (0,028  milli- 
mètre de  long  sur  0,001  de  large)  est  surmontée  d'une  pointe 
longue  de  0,004  millimètre,  décrivant  deux  tours  de  spire. 
Le  segment  moyen  mesure  0,014  millimètre,  et  cesse  de 
croître  à  partir  de  ce  moment. 

40URN.   DE  l'aNAT.   KT  DE  LA   PUTSIOL.   —  T.    XVIIl   (1882).  28 
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Le  segment  céphalique  très  mince  et  un  peu  ondulé  mesure 
en  I  0,04  millimètre  (dont  0,004  pour  la  pointe)  de  long  sur 
O,OO0S  de  large.  En  J  il  décrit  cinq  tours  de  spire  réguliers. 
En  K  nous  voyons  sa  partie  antérieure  (à  Texception  de  la 
pointe  céphalique  qui  ne  change  pas)  se  oonlourner  eu  un  pas 
de  vis  rectiligne  d*une  extrême  finesse.  En  L  ce  pas  de  vis  règne 
sur  toute  la  longueur  de  la  tôte  qui  mesure  alors  0^004  milli- 
mètre, et  préseute  encore  à  son  extrémité  antérieiu'e  la  pointe 
céphalique  longue  de  0|003  millimètre.  Sur  les  figures  K  et 
L  le  corps  cellulaire  montre  aussi  un  appendice  protoplasmiqae 
qui  s^étend  le  long  du  flagellum»  en  arrière  du  segment  moyen. 

Le  spermatozoïde  parfait  M|  pareil  à  celui  de  la  roussette,  se 
compose  d'une  tête  en  pas  de.  vis  rectiligne  c  mesurant  0,043 
millimètre,  la  pointe  céphalique  n'étant  plus  distincte;  d'un 
segment  moyen  m  rectiligne  et  aplati  de  0,014  millimètre, 
d*un  flagellum  f  qui  a  conservé  sa  longueur  initiale  (0,095  à 
0,1  millimètre)  (1). 

i  2.  —  Phases  nltlmes  de  l'évolatlmi  des  eellalee  mères  i 
déhlseenee  et  atrophie  des  folUeules. 

Lorsque  les  spermatozoïdes  touchent  à  la  fin  de  leur  dévelop- 
pement, les  cellules  mères  avec  les  faisceaux  inclus  présentent 
l'aspect  des  figures  21  et  27.  Il  est  facile  de  voir  que  la  portion 
de  la  cellule  qui  n'a  pas  pris  part  à  la  formation  des  filaments 
spermatiques  ne  joue  pas  le  rôle  purement  passif  d'une  simple 
enveloppe  protectrice.  Comme  nous  l'avons  fait  remarquer 
précédemment,  sa  masse,  presque  insignifiante  au  moment 
où  apparaissent  les  premiers  rudiments  des  spermatozoïdes, 
s*accroU  notablement  par  la  suite,  à  mesure  que  les  faisceaux 
spermatiques  deviennent  plus  longs  et  plus  étroits.  Bientôt  le 
noyau  basilaire,  d'abord  situé  sur  le  prolongement  de  Taxe  du 
faisceau,  prend  peu  à  peu  une  position  latérale.  Sur  les  pièces 
dissociées  on  trouve  alors  fréquemment  les  faisceaux  (fig.  30) 
entièrement  dégagés  de  leur  manchon  protoplasmique  ;  et  ce 
dernier  présente  un  canal  (fig.  28  t)  qui  le  parcourt  dans  toute 
sa  longueur* 

Au  moment  de  la  déhiscence  des  follicules,  le  gonflement  du 

(1)  Le  pas  de  vif  eéphalique  est  exftcteflient  pareil  à  celai  de  ta  roussette  (flg.  21 
P),  mais  Q'a  pu  être  représenlé  de  It  même  manière  h  une  ansii  pilitA  Malle* 
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noyau  et  Taugmentation  de  volume  du  corps  cellulaire  pren- 
nent des  proportions  considérables.  Les  faisceaux  de  sperma- 
tozoïdes sont  expulsés  en  masse,  et,  chose  assez  étonnante 
quand  on  considère  Tétroitesse  du  canalicule  excréteur,  on  les 
retrouve  jusque  dans  la  partie  inférieure  des  canaux  déférents 
réunis  en  amas  sphériques  avec  les  queues  tournées  vers  le 
centre; ils  conservent  ainsi  la  disposition  quMls  affectaient  dans 
rintérieur  des  ampoules  séminales  (fait  déjà  signalé  par  Lalle- 
mand). 

Le  corps  problématique  de  Semper  se  montre  vers  la  partie 
înoyenne  du  faisceau  spefmatique  (fig.  21,  27  et  28,  p)  lorsque 
Ce  dernier  a  pris  une  forme  à  peu  près  cylindrique.  Il  est  ovoïde 
ou  conoïde  à  base  excavée,  rappelant  un  peu  les  noyaux  internes 
des  cellules  mères  en  voie  de  segmentation.  Semper,  avait 
déjà  constaté  qu'il  est  insoluble  dans  Talcool,  Téther  et  la  téré- 
benthine; Tacide  osmique  le  teinte  à  peine.  Ces  réactions  ex- 
duent  complètement  Thypothèse  d'une  dégénérescence  grais- 
seuse mise  en  avant  par  Balbiani  et  par  Sabatier.  (V.  plus  bas.] 
îfayant  rien  à  ajouter  aux  faits  déjà  connus  pour  ce  qui  con- 
cerne l'atrophie  des  follicules  séminaux  une  fois  vidés  de  leur 
contenu,  leur  réplétion  par  une  substance  hyaline  fortement 
réfringente,  etc.,  nous  renvoyons  au  mémoire  de  Semper  qui  a 
décrit  avec  soin  cette  dernière  et  curieuse  phase  de  l'existence 
des  ovules  mâles.  Nous  n'avons  jamais  pu  constater  la  disposi-* 
tion  signalée  par  cet  auteur  chez  les  animaux  très  âgés,  où  la 
masse  des  ampoules  atrophiées  s'accumulerait  au  point  d'enve- 
lopper de  toutes  parts  le  testicule,  y  compris  le  pli  progermina- 
tif,  ce  dernier  se  trouvant  ainsi  placé  plus  ou  moins  profondé- 
ment dans  le  parenchyme  de  l'organe. 

Presque  toutes  les  parties  con^ituantes  de  l'ovule  mâle  par- 
venu à  sa  maturité  sont  modifiées  d'une  manière  remarquable 
lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  Teau.  Nous  avons  déjà  signalé 
le  gonflement  qui  se  produit  sur  l'hémisphère  postérieur  du 
noyau  des  spermatoblastes  sous  l'action  de  ce  réactif.  L'aug- 
mentation de  volume  est  encore  plus  marquée  sur  le  prûtoplas- 
ma  du  corpâ  des  spermatoblastes  ainsi  que  celui  de  la  cellule 
mère.  Cette  dernière,  observée  à  Tétat  frais  dans  un  stade  voi- 
sin de  celui  de  la  figure  27,  p.  ex.,  absorbe  l'eau  avec  une 
grande  rapidité  ;  il  suffit  d'ajouter  une  goutte  de  ce  liquide  pour 
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voir  le  corps  de  la  cellule  se  gonfler  aussitôt  et  prendre  une 
forme  sphérique  ;  en  même  temps  les  queues  des  spermatozoï- 
des tendent  à  s'enrouler  sur  elles-mêmes  autant  que  le  permet 
la  résistance  de  la  masse  protoplasmique  qui  les  entoure.  On 
obtient  ainsi  des  apparences  rappellant  exactement  celles  qui 
ont  été  figurées  par  les  auteurs  qui  admettaient  la  formation 
endogène,  et  de  toutes  pièces,  des  filaments  spermatiques  dans 
les  cellules  mères,  les  spermatozoïdes  se  trouvant  enroulés  en 
spirale  au  sein  de  ces  dernières. 

Nous  n'avons  pas  pu  donner  une  description  entièrement 
satisfaisante  de  révolution  du  corps  cellulaire  du  spermato- 
blaste  ;  cela  tient  en  partie  à  ce  que  le  protoplasma  qui  le  con- 
stitue devient  rapidement  très  pftie  et  transparent,  à  contours  à 
peine  visibles,  sur  les  pièces  fixées  par  Tacide  osmique  et  con- 
servées dans  la  glycérine. 

Sur  nos  figures  on  voit  le  segment  céphalique  se  dégager  peu 
à  peu  du  corps  cellulaire;  mais  quand  lise  contourne  en  spirale 
on  peut  souvent  suivre  sur  toute  sa  longueur  une  sorte  de  bord 
ou  de  contour  très  fin  (fig,  16,Q  6  ;  fig.2S,J,b;  fig.24,0). Faut-il 
considérer  ces  apparences  comme  répondant  à  une  mince  couche 
de  protoplasma  cellulaire  qui  resterait  appliquée  intimement 
sur  la  tête  du  spermatozoïde?...  C'est  peut-être  à  des  faits  du 
même  ordre  qu'il  faut  rapporter  les  observations  de  A.-Y.  Brunn 
(voy.  au  chap.  suivant)  qui  admet  en  quelque  sorte  la  pré- 
sence de  deux  coiifes  céphaliques  superposées.  Ce  qui  tendrait 
également  à  faire  admettre  la  persistance  d'un  petit  manchon 
protoplasmique  autour  du  segment  céphalique,  c'est  que  lors- 
qu'on examine  les  coupes  qui  portent  tranversalement  sur  les 
faisceaux  de  spermatozoïdes  de  façon  à  les  trancher  perpendicu- 
lairement à  leur  grand  axe  (fig.  29),  la  section  de  chaque  tête 
se  présente  comme  une  petite  surface  foncée  polygonale  ou  irré- 
gulièrement arrondie  ;  les  têtes  ne  sont  pas  en  contact  les  unes 
avec  les  autres,  mais  elles  se  trouvent  séparées  par  des  inter- 
valles clairs  un  peu  plus  considérables  que  leur  propre  diamètre. 
Sur  la  figure  29  ces  intervalles  sont  un  peu  exagérés  par  ce  fait 
que  la  pièce  ayant  été  fixée  par  le  liquide  de  Mûller,  la  substance 
interposée  aux  têtes  a  subi  un  certdn  gonflement.  La  coupe  a 
porté  sur  l'extrémité  antérieure  des  faisceaux»  de  sorte  qu'on 
voit  sur  deux  cellules  mères  le  noyau  basilaire  situé  à  côté  du 
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faisceau  spermalique.  Ces  conpes  permettent  aussi  de  compter 
exactement  le  nombre  des  spermatozoïdes  inclus  dans  chaque 
cellule. 

Enfin  nous  avons  trouvé  plusieurs  fois  (fig.  46,  0';  fig.  24  K) 
le  segment  céphalique  ayant  déjà  acquis  une  ionguer  notable, 
et  enroulé  sur  lui-même  de  façon  à  être  plus  ou  moins  com- 
plètement enveloppé  par  le  corps  du  spermatoblaste.  Plusieurs 
des  auteurs  que  nous  citons  semblent  considérer  cette  disposi- 
tion comme  constante;  nous  ne  Tavons  constatée  que  rarement 
à  Tétat  frais,  et  jamais  sur  les  pièces  fixées  par  Tacide  osmique. 

Les  cellules  résultant  de  la  division  de  Tovule  mâle  présen- 
tent (à  Tétat  frais  et  sur  les  pièces  fixées  par  l'acide  osmique) 
un  nucléole  très  net.  Ce  dernier  cesse  d'être  visible  sur  les 
spermeaoblasies  un  peu  avant  le  début  de  la  spermatogenèse. 

CHAPITRE  IV 

RÉSUMf  CBITIQUB  ET   CONCLUSIONS 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  l'histoire  de  la  spermatoge- 
nèse chez  les^Sélaciens,  c'est  la  grande  analogie  qui  existe  entre 
les  deux  sexes  au  point  de  vue  de  l'évolution  des  cellules  géni- 
tales. Les  ovules  mâles  et  femelles  apparaissent  dans  Tépithé- 
Hum  germinatif  chez  l'embryon  et  pénètrent  peu  à  peu  dans  le 
tissu  sous-jacent  pour  constituer  les  parenchymes  testiculaire 
et  ovarien.  Les  ovules  m&les,  entourés  d'une  paroi  propre,  cons- 
tituent des  ampoules  séminales  qui  arrivent  successivement  à 
maturité,  se  vident,  et  finalement  s'atrophient,  rappelant  ainsi, 
sous  bien  des  rapports,  la  manière  dont  se  comportent  les  folli- 
cules de  Graff  chez  la  femelle. 

Ce  n'est  pas  le  moindre  mérite  du  mémoire  de  Semper,  que 
d'avoir  mis  en  évidence,  avec  la  plus  grande  netteté,  ces  ana- 
logies de  développement.  Elles  sont,  en  efTet,  d'autant  plus 
intéressantes  à  connaître,  que  l'origine  embryonnaire  des  cel- 
lules génitales  mâles,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  est  encore 
imparfaitement  élucidée.  L'évolution  si  simple  et  si  typique  des 
Plagiostomes  pourra  servir  de  guide  pour  les  recherches  ulté- 
rieures portant  sur  les  autres  vertébrés;  les  notions  précises 
acquises  sur  ce  groupe  de  poissons  paraissent  devoir  s'appli- 
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quer  dans  une  certaine  mesure  aux  mammifères  et  aux  oiseaux 
chez  lesquels  les  diverses  phases  du  développement  se  présentent 
avec  des  apparences  plus  compliquées. 

Nous  nous  sommes  attaché  surtout  à  suivre  les  transforma- 
tions de  Tovule  mâle  ches  Tadulte,  de  façon  à  compléter  les 
données  do  Semper  sur  ce  point  spécial. 

En  ce  qui  concerne  la  formation  des  spermatoblastes,  nous 
donnons  une  interprétation  qui  diffère  sensiblement  de  celle 
qu'avait  adoptée  cet  auteur  et  qui  nous  parait  plus  en  harmonie 
avec  l'ensemble  des  faits  observés.  Ceux-ci  laissent  encore  un 
certain  nombre  de  lacunes  regrettables,  notamment  en  ce  qui 
concerne  la  première  segmentation  du  noyau  ovulaire^  et  Tori-* 
gine  du  noyau  basilaire  des  cellules  mères  de  spermatoblastes. 
Les  phénomènes  embryonnaires  ainsi  que  ceux  que  l'on  peut 
constater  sur  l'adulte  étant  dès  à  présent  connus  d'une  manière 
à  peu  près  satisfaisante,  nous  pensons  que  les  recherches  desti- 
nées à  éclaircir  les  points  douteux  qui  subsistent  encore,  devront 
porter  surtout  sur  des  animaux  jeunes,  pris  un  peu  avant  que 
les  fonctions  génitales  ne  se  soient  établies.  On  verra  ainsi  appa- 
raître successivement  les  divers  stades  que  Ton  trouve  mêlés 
les  uns  avec  les  autres  chez  l'animal  adulte  ,  ce  qui  permettra 
d'établir  d'une  manière  certaine  Torigine  et  la  nature  des  petites 
cellules  qui  bordent  les  ovules,  ainsi  que  les  changements  que 
subissent  ces  derniers  tout  au  début  de  la  spermatogenèse. 

M.  le  professeur  Balbiani  (leçons  sur  la  génération  des  verté- 
brés, Paris  4879)  a  donné,  après  Semper,  une  description 
détaillée  de  la  spermatogenèse  des  Plagiostomes.  Il  n'apporte 
aucun  fait  nouveau  de  quelque  importance,  mais  il  applique 
aux  apparences  exactement  décrites  par  Semper  sa  théorie  de 
la  préfécondation  des  éléments  testieulaires  ;  dans  cet  ordre 
d'idées,  il  décrit  dans  la  cavité  centrale  des  follicules  testieu- 
laires un  œuf  femelle  ;  les  cellules  coniques  qui  bordent  la  cavité 
seraient  des  gemmes  ovulaires;  le  corps  problémafique  serait  un 
reste  du  noyau  de  ces  gemmes,  etc...  La  discussion  de  toutes 
ces  hypothèses  ne  saurait  trouver  place  dans  notre  travail  qui 
n'a  d'autre  but  que  d'exposer  une  série  de  recherches  d'ordre 
anatomique  indépendamment  de  toute  doctrine  ou  idée  pré- 
conçue. 
Plus  récemment  M.  A.  Sabatier,  ayant  observé  la  produc- 
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tion  dd  deux  génératioBS  BuoeessiTes  de  gemmes  à  la  surface 
de8<dvulfiis  mâles  de  quelques  annélides  (Gomm.  à  TAc.  des  se, 
30 janvier  1882.  —  Delà  spermatogenèse  chez  les  annélides, 
Revue  des  se.  nat.^  1. 1, 3,  4882)  a  pensé  que  les  faits  constatés 
par  lui  devaient  s^appliquer  à  toute  la  série  animale.  Des 
recherches  ultérieures  (de  la  spermatogenèse  chez  les  Plagios- 
tomes  et  chezles  Amphibiens.  Gomm.  à  TAc.  des  se,  17  avril 
1882)  l'ont  confirmé  dans  cette  idée.  Selon  cet  auteur  «chezies 
Plagiostomes  (Raja  clavata,  Scyllium  catulus),  vers  la  paroi 
inférieure  des  testicules,  se  forment  constamment  des  ouls-de- 
sac  glandulaires  par  bourgeonnement  des  cellules  épitbéliales 
des  conduits  séminifères.  Quelques-unes  de  ces  cellules  gros- 
sissent beaucoup  et  constituent  des  epermatoepores  ou  ovules 
mâles.  1»  Il  faudrait  de  nouvelles  recherches  très  démonstra- 
tives pour  nous  faire  accepter  cette  opinion,  après  la  descrip- 
tion si  nette  et  si  concluante  qu*a  donnée  Semper  des  phéno- 
mènes de  développement  se  rapportant  à  Torigine  des  ovules 
mâles.  M.  Sabatier  admet,  par  la  suite,  qu'il  natt  dans  la  partie 
superficielle  de  l'ovule  mâle,  et  par  formation  endogène,  des 
noyaux  constituant  les  protospermoblastes  :  a  Autour  de  ces 
ovules  mâles  se  trouvent  quelques  rares  cellules  aplaties,  qui 
ne  sont  que  des  cellules  épitbéliales  n'ayant  pas  grossi  comme 
leurs  voisines,  et  qui  disparaissent  sans  avoir  joué  un  rôle  spé- 
cial. Dans  le  protoplasme  périphérique  du  spermatospore  nais- 
sent, par  voie  endogène,  des  noyaux  qui  grossissent,  tandis  que 
le  noyau  central  de  la  cellule  et  la  couche  de  protoplasme  qui 
l'entoure  immédiatement  deviennent  très  granuleux  et  se 
désagrègent.  Les  noyaux  formés  à  la  périphérie  constitue [it 
les  noyaux  des  protospermoblastes.  » 

On  voit  que  cette  opinion  se  rapproche  de  celle  de  Semper 
qui  tendait  k  faire  dériver  les  petites  cellules  granuleuses  des 
ovules  mâles  par  une  sorte  de  gemmation  superficielle.  N'ayant 
jamais  pu  constater  aucun  phénomène  de  résorption  cellulaire, 
mais  au  contraire  une  prolifération  active  des  éléments  appli- 
qués sur  les  ovules  dans  les  cordons  du  pli  progerminatif,  nous 
avons  cru  devoir  nous  arrêter  à  l'interprétation  donnée  plus 
haut  (chap*  ii). 

M.  Sabatier  résume  comme  il  suit  le  développement  ultérieur 
de  ees  protospermoblastes  :  «  De  chacun  de  ces  derniers  natt, 
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par  division,  vers  le  centre  du  follicule^  un  second  noyau  qui 
se  divise  à  son  tour,  et  ainsi  de  suite.  De  là  résultent  des  séries 
de  cinq  à  six  noyanx  disposées  suivant  les  rayons  du  follicule. 
Celui-ci  grossit  et  a  la  forme  d'une  petite  sphère.  Ainsi  se  pro- 
duisent les  générations  suivantes  de  noyaux  qui,  entourés  d'une 
mince  couche  de  protoplasma  constituent  les  detUo^permoblastes. 
Ces  derniers  continuent  à  se  multiplier  par  division,  acquérant 
des  dimensions  de  plus  en  plus  petites,  et  formant  par  leur 
réunion  des  masses  prismatiques  disposées  suivant  les  rayons 
de  la  sphère,  et  dont  chacune  repose  à  la  périphérie  sur  le  proto* 
spermoblaste  qui  lui  a  donné  naissance. 

Celui-ci  se  distingue  toujours  des  deutospermoblastes,  en  ce 
que  n*ayant  subi  qu^une  première  division,  il  a  conservé  son 
volume  primitif  et  s'est  seulement  aplati  contre  la  paroi  du 
follicule. 

Chacun  des  petits  deutospermatoblastes  (noyau  et  proto- 
plasme) s'allonge  et  s*effile  pour  former  un  spermatozoïde. 
L'ensemble  des  spermatozoïdes  d'une  même  masse  prismatique 
foi^me  un  faisceau  conique  dont  la  base,  dirigée  vers  la  surface 
du  follicule  sphérique,  repose  sur  le  protospermoblaste  géné- 
rateur. » 

On  voit  que  l'auteur  a  observé,  comme  nous,  la  multiplica- 
tion par  scissiparité  des  éléments  nés  par  formation  endogène 
au  sein  de  l'ovule  mâle,  multiplication  qui  avait  échappé  h 
Semper. 

En  somme  sa  description  s'accorde  assez  exactement  avec 
celle  que  nous  avons  donnée  au  chapitre  II.  Si  nous  n'en 
parlons  que  maintenant,  c'est  qu'elle  n'a  été  publiée  qu'à  un 
moment  où  la  rédaction  de  notre  travail  était  à  peu  près 
achevée. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  adopter  la  terminologie  nouvelle 
et  compliquée  qu'emploie  M.  Sabatier  (d'après  Blomfleld.  Quat. 
Journ.  of  micr.  Se,  1880.)  En  effet,  la  division  de  l'ovule  mâle 
en  une  série  de  générations  de  cellules  filles  aboutissant  h  la 
formation  des  spermatoblastes,  est  à  nos  yeux  un  phénomène 
comparable  à  celui  qui  amène  Toeuf  fécondé  à  l'état  de  blasto- 
derme :  que  l'individualisation  cellulaire  se  fasse  par  segmen- 
tation (la  plupart  des  œufs  femelles,  ovules  mâles  des  Sélaciens), 
ou  par  gemmation  superficielle  (œufs  de  certains  arthropodes, 
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la  plupart  des  ovules  m&les)^  ou  par  tout  autre  mécanisme  Je  fait 
fondamental  est  toujours  de  même  ordre.  Dans  ces  conditions, 
il  paratt  plus  important  de  déterminer  exactement  le  méca- 
nisme de  la  division  quo  de  donner  un  nom  particulier  à  chacun 
des  stades  de  segmentation  que  Ton  peut  observer.  On  arriverait 
ainsi  à  un  langage  scientifique  extrêmement  compliqué  et  qui 
n'ajouterait  rien  à  la  notion  précise  des  faits. 

Nous  conservons  de  même  le  nom  de  spermatoblastes,  dont 
on  se  sert  couramment  en  histologie^  et  nous  ne  l'appliquons 
qu'aux  seuls  éléments  qui  donnent  immédiatement  naissance 
aux  spermatozoïdes  :  les  stades  intermédiaires  ne  représentent 
pas  plus  des  spermoblastes  que  les  sphères  produites  au  début 
de  la  segmentation  du  vitellus  ne  sont  des  cellules  blastoder- 
miques. 

D'après  M.  Sabatier ,  les  corps  problématiques  sont  des  noyaux 
de  deutospermoblastes  stériles,  qui  ne  se  sont  pas  divisés  et  qui 
subissent  une  régression  graisseuse.  Nous  avons  dit  plus  haut 
que  ces  corps  n'ont  nullement  les  réactions  des  corps  gras. 

Pour  ce  qui  est  des  faits  concernant  la  formation  des  sper- 
matozoïdes aux  dépens  des  spermatoblastes^  et  que  nous  indi- 
quons en  plus  de  ceux  déjà  consignés  par  Semper,  nous  ne 
trouvons  à  citer,  pour  les  Sélaciens^  qu'un  passage  de  M.  de  La 
Valette  Saint-Georges,  dans  un  article  bien  connu  du  Manuel 
de  Stricker  : 

<(  J'ai  trouvé  un  objet  très  convenable  pour  l'étude  de  la 
spermatogenèse  chez  les  poissons  dans  le  testicule  de  la  raie 
polie.  Les  spermatozoïdes  paraissent  se  former  dans  de  grandes 
cellules  (10  |a)  à  noyaux  clairs  (5  |a).  Gomme  chez  quelques 
mammifères,  j'ai  observé  sur  un  c6té  du  noyau  une  petite 
excavation  en  forme  de  vésicule.  Ensuite  le  noyau  s'allonge  et 
l'on  voit  apparaître  une  espèce  de  petite  saillie  à  son  extrémité 
supérieure.  Du  côté  opposé  de  la  cellule  on  voit  pousser  la  queue 
qui  bientôt  se  met  en  rapport  avec  le  noyau.  La  tête  continue  à 
s'allonger  et  se  replie  sur  elle-même  lians  l'intérieur  de  la 
cellule;  bientôt  elle  commence  à  se  contourner  en  forme  de 
tire-bouchon.  Finalement  elle  se  redresse  et  prend  la  forme 
d'une  spirale  régulière  longue  de  34  i*,  avec  une  queue  droite 
mesurant  85  (a.  » 

Après  cette  observation,  jointe  à  celles  de  Semper,  nous  ne 
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croyons  pas  devoir  nous  arrêter  à  Topinion  encore  admise  par 
M.  Balbiani,  qui  fait  nattre  la  tète  du  spermatozoïde,  indépen- 
damment du  noyau  du  spermatoblaste^  aux  dépens  d*un  corpus 
cule  c^Aa/t9fie(probablementle  corpuscule  précurseur). Tow\es 
travaux  récents  sur  les  vertébrés  démontrent  la  participation 
directe  du  noyau  ;  M.  MathiasDuvalqui  avaitopiné  en  faveur  d*une 
origine  extra  nucléaire  chez  certains  mollusques  (4)  (manière 
de  voir  qui  est  d'ailleurs  contredite  par  les  observations  plus 
récentes  de  Blomfield  (2)  est  arrivé  également  à  admettre  la 
transformation  du  noyau  en  tête  du  spermatozoïde  ohez  la 
grenouille  (3). 

Par  contre,  nous  ne  pouvons  omettre  de  comparer  les  pbé« 
nomènes  que  nous  a  présentés  la  spermatogenèse  des  Sélaciens 
à  ceux  qu'on  observe  chez  les  vertébrés  supérieurs,  notamment 
chez  les  mammifères,  et  qui  ont  été  Tobjet  d'un  grand  nombre 
de  travaux  récents,  surtout  en  Allemagne. 

Dès  1856,  KoUiker  (4)  décrivait  les  changements  que  subit  le 
noyau  du  spermatoblaste  en  voie  de  transformation.  Il  signale 
rallongement  de  ce  noyau,  sa  séparation  en  deux  hémisphères 
distincts  par  leur  apparence  et  leurs  réactions,  ainsi  que  la  pré- 
sence d'un  petit  nodule  réfringent  à  Textrémité  antérieure 
(taureau,  chien,  lapin).  Depuis  cette  époque  on  trouve  dans  dif- 
férents travaux  des  indications  sur  ce  sujet;  nous  ne  relevons 
que  les  plus  importantes,  renvoyant  aux  auteurs  cités  plus  bas, 
et  notamment  à  la  série  de  mémoires  publiés  par  M.  La  Valette 
Saint-Georges  dsius  VArchiv  fûrmikrosk.  AtM.  de  4865  à  4878. 

Fr.  Merkel  (5)  a  vu  également  le  noyau  du  spermatoblaste  se 
diviser  en  deux  hémisphères  dontrantérieur  présente  une  réfrin- 
gence spéciale  due  à  la  formation  d'une  membrane  d'enveloppe 
rigide  et  offrant  une  grande  résistance  aux  réactifs.  Il  fait  dé- 


(1)  M.  Datai.  Reciherches  sar  la  spermatogenèse  chec  quelques  gastéropodes  pal- 
monés  {Revue  dee  M.nal.,  1S78).  --  Études  sur  la  spermatoganèse  chat  la  palodioe 
vivipare  (ibid.  1879). 

(2)  BloflDfield.  The  development  of  spermatozoa  (Quat.  Joum.  of  micr.  se.,'  1881). 

(3)  M.  Daval.  Recherches  sur  la  spermatogenèse  ehes  la  grenouille  (Revue  âet  n, 
nat.,  1880). 

(4)  Pbysiol.  Sludien  ûber  die  StmeDflûssigkeit.  Zeitacb.  f.  wiaieQwh.  Zool.  1856 
Handb.  d.  Gewebelehre,  1867. 

(5)  Erstes  Entwiekelungsstadium  der  Spermatosoiden.  Unters.  aua.  d.  an.  loat.  au 
Rotloek,  1874. 
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riter  la  petite  pointe  céphalique  (Spitzeoknopf)  d'un  amas  pro- 
toplasmique  opaque  répondant  au  corpuscule  précurseur. 

Après  lui  La  Valette  Saint-Georges  (1)  a  étudié  la  formation 
de  la  calotte  ou  coiffe  céphalique  chez  le  oochon  d'Inde.  Enfin, 
A.-V.  Brunn  (2)  a  publié  une  relation  détaillée  des  transforma* 
tions  du  noyau  d'après  des  observations  faites  sur  un  grand 
nombre  de  mammifères  (chien,  chat,  taureau,  lapin,  —  rat, 
souris).  Comme  nous,  cet  auteur  pense  que  h  pointe  céphalique 
se  forme  indépendamment  du  corpuscule  précurseur;  seule- 
ment il  admet  que  ce  dernier  constitue  une  calotte  céphalique 
intimement  appliquée  sur  Thémisphère  antérieur  du  noyau  ; 
cet  hémisphère  subirait  en  outre  une  modification  moléculaire 
et  acquerrait  une  couche  superficielle  réfringente  qui  équivau- 
drait à  notre  coiffe  céphalique.  Il  y  aurait  donc  en  quelque  sorte 
deux  coifTes  céphaliques  superposées  :  une  interne  résultant 
d'une  miodification  de  la  partie  superficielle  du  noyau,  une 
externe  issue  du  corpuscule  précurseur.  Cette  dernière,  au  bout 
d'uD  certain  temps,  se  trouverait  retroussée  et  renversée  en 
avant,  de  faton  à  quitter  complètement  le  noyau.  De  même  on 
verrait  disparaître  par  la  suite  la  couche  réfringente  (calotte 
inêerm  équivalent  à  notre  coiffe  céphalique)  ainsi  que  la  poiQte 
céphalique. 

Nous  n'avons  pas  pu  observer  ces  phénomènes  sur  les  Séla* 
ciens  où  la  coiffe  parait  persister,  bien  qu'elle  s'amincisse  et 
devienne  ainsi  de  ifloins  en  moins  apparente  à  mesure  que  s'ac- 
cuse rallongement  de  la  tète  du  spermatozoïde.  Y.  Brunn  con- 
sidère encore  les  lignes  transversales  que  présente  la  tète  de 
certains  spermatozoïdes  dans  les  derniers  stades  de  leur  évolu- 
tion (lignes  déjà  signalées  par  Yalentin  (3)  chez  Tours,  le  chien, 
le  chat,  le  lapin,  le  cochon  d'Inde,  le  bélier)  comme  Tempreinte 
du  bord  de  la  calotte  céphalique  (notre  bourrelet  marginal)  de^ 
meurée  visible  alors  que  cette  dernière  aurait  disparu. 

La  plupart  de  ces  observateurs  ont  noté  également  la  façon 
dont  se  comportent  les  deux  hémisphères  du  noyau  du  sperma** 
toblaste  vis<^à*vis  des  réactifs  hydratants  et  déshydratants  ainsi 
que  des  substances  colorantes. 

(1)  Max  Scholtze*8  ArchiY.  Bd  III.  —  Stricker's  Handbuch  der  Gewebelehre. 

(2)  Areh.  f&r  mikr.  Anal.,  1876. 

(3)  Zeitithr.  lUt  ni.  hmiI.  S.  III,  T.  XVill. 
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Nous  De  trouvons  aucune  indication  analogue  aux  nôtres  pour 
le  développement  du  segment  moyen  et  du  flagellum. 

L'existence  d*un  segment  moyen  a  été  constatée  par  Scbweig- 
ger-Seidel  (4)  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  La  Valette 
Saint-Georges  a  également  traité  ce  sujet  dans  sa  deuxième 
communication.  Presque  tous  les  auteurs  font  dériver  la  queue 
des  spermatozoïdes  d'une  condensation  ou  différenciation  du 
protoplasma  cellulaire  du  spermatoblaste,  d'autres  la  considè- 
rent comme  une  excroissance  du  noyau.  Le  segment  moyen  ne 
se  montrerait  que  consécutivement  par  une  sorte  de  différen* 
ciaiion  de  la  partie  antérieure  du  flagellum. 

En  résumé  nos  observations  tendent  à  mettre  en  lumière  les 
points  suivants  : 

Existence  de  cordons  ovulaires  (tubes  de  Pflûger  mâles  dans 
le  pli  progerminatif  des  Sélaciens  adultes). 

Multiplication  des  ovules  mâles  par  transformation  des  pe- 
tites cellules  aplaties  qui  les  entourent. 

Production  dans  chaque  ovule  de  SO  à  60  spermatoblasies 
par  une  sorte  de  formation  endogène  précédée  d'une  segmen- 
tation du  noyau  ovulaire  (Voir  notre  communication  préalable  à 
l'Ac.  des  Sc.^  loc.  cit.).  Nous  avons  cherché  à  décrire  d'une  ma- 
nière aussi  circonstanciée  que  possible  les  divers  phases  de  cette 
prolifération  cellulaire  au  sein  de  V ovule  mâle  devenu  cellule 
mère  de  spermatoblasies.  Chaque  spermatoblaste  donne  nais- 
sance à  un  spermatozoïde  :  le  segment  céphaUque  de  ce  dernier 
provient  directement  de  la  coiffe  c^halique  et  de  la  substance 
nucléaire  incluse;  le  segment  moyen  naît  par  genèse  dans  le 
corps  cellulaire  du  spermatoblaste  ;  le  segment  caudaUe  forme, 
également  par  genèse,  dans  la  masse  protoplasmique  située  au 
centre  de  la  cellule  mère.  Beaucoup  d'auteurs  attribuent  la 
production  du  flagellum  à  une  sorte  d*effUement  du  protoplas- 
ma cellulaire  ;  nous  avons  constaté  que  le  corps  du  spermato- 
blaste se  prolonge  en  effet^  vers  sa  partie  postérieure,  mais  ce 
prolongement  est  absolument  indépendant  du  filament  caudal 
qui  s'attache  toujours  sur  le  renflement  terminal  du  segment 
moyen. 

Si  l'on  envisage  comparativement  l'évolution  des  spermato- 

(1)  Ueb«r  die  SanMnkôrperchen  et  ibr«  Bntwîckluiig.  Areb.  tut  nikr.  ÂBtt.,  1865. 
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zoîdes  dans  les  divers  Sélaciens  que  nous  avons  examinés  Ton 
remarque  qu'elle  est  plus  ou  moins  complète  en  quelque  sorte 
suivant  les  espèces.  C'est  ainsi  que  les  filaments  spermatiques 
de  l'Ange  et  de  l'Emissole  s'arréteni  à  un  état  de  développement 
qui  correspond  (sauf  la  transformation  finale  du  segment  moyen) 
à  l'avant-dernier  stade  de  la  raie  ;  l'état  adulte  de  celle-ci  est  le 
même  que  celui  de  la  Roussette.  Si  l'on  voulait  étendre  cette 
comparaison  aux  autres  classes  d'animaux,  on  verrait  que  les 
têtes  symétriques  d'un  grand  nombre  de  mammifères^  avec  les 
bandes  transversales  décrites  par  Yalentin  répondent  sensible- 
ment aux  stades  J,  J'  de  l'Ange  (fig.  16)  par  exemple,  et  aux 
états  analogues  des  autres  Sélaciens.  La  forme  adulte  de  l'Ange 
et  de  l'Emissole  (fig.  21  et  23),  la  phase  K  de  la  raie  (fig.  28) 
rappellent  les  spermatozoïdes  des  oiseaux  et  de  certains  amphi- 
biens,  etc,  etc..  Mais  nous  ne  possédons  pas  encore  de  rensei- 
gnements assez  complets  pour  rapprocher  tous  ces  faits  les  uns 
des  autres,  et  pour  en  tirer  des  déductions  d'une  portée  géné- 
rale. 

Nous  nous  sommes  efforcé^  dans  le  cours  de  ce  travail^  d'éta- 
blir une  distinction  nette  entre  l'énoncé  des  faits  objectivement 
constatés,  et  les  essais  d'interprétations  théoriques  destinées  à 
rattacher  les  unes  aux  autres  les  diverses  phases  du  développe- 
ment (1). 

Nous  tenons  à  signaler^  pour  finir,  les  points  litigieux  que 
nous  n'avons  pas  pu  éclaircir  d'une  manière  satisfaisante  : 

Origine  des  petites  cellules  qui  entourent  l'ovule  mâle. 

Mécanisme  de  la  segmentation  première  du  noyau  ovulaireet 
origine  du  noyau  basilaire. 

Nature  et  origine  du  corps  dit  problématique. 

Première  apparition  du  segment  moyen  et  du  flagellum. 

(1)  Somme  tooie  il  parait  y  «Toir  une  analogie  indéniable  entre  la  plupart  dea 
▼ertébrét  pour  le  méeaoiime  de  la  spermatogenèae  proprement  dite.  Noni  avona 
obierfé  iur  le  rat  lei  premiers  itades  de  dételoppement  de  la  coiffe  céphaliqoei  abso- 
lument paretla  à  ceux  des  Sélaciens.  Seuls  les  poissons  osseux  n'ont  pas  encore  donné 
de  résttltata  aatUraiaants  dans  ce  sens,  ee  qui  nous  paraît  tenir  principalement  i  la 
petitesse  des  éléments.  Chex  une  série  de  poissons  osseux,  ramphioxns,  et  un  certain 
nombre  de  Tera,  noua  atona  trente  des  atadea  analogues  i  ceux  que  décrit  Langer- 
haDa(A]iat.  dea  Ampbioxus,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XII,  1876).  Un  type  différent  nous 
eat  préaenté  par  le  ayngnatbe  :  apermaiosoîdea  i  flagellum  trèa  mince  a*inaérant  snr 
une  tête  en  ferme  de  fer  de  lance  i  pointe  effilée,  longa  d'environ  0,08  millim. 
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Manière  dont  le  segment  céphalique  se  dégage  du  corps  cel- 
lulaire. 

Mode  de  disparition  du  corps  cellulaire  et  transformation 
ultime  du  segment  moyen. 

Peut-être  faudrait-il  ajouter  encore  la  question  relative  à 
reiistence  d'une  coiffe  céphalique  superposée  à  la  première, 
telle  que  Tadmet  Y.  Brunn? 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXIV-XXV  et  XXVI. 

Planche  XXIV.  —  Ëvolution  de$  ovules  mâles  ehM  Vaditlte;  formation 
du  spermatoblastes,  —  Petite  RoiiSsette  ÇScylliumeaiuluê).' 

Pio.  !•  ^.  •*-  Coupe  transversale  des  cordons  de  Pflûger  F»,  F',  F", 
m&les  dans  le  pli  progerminatif. 
o,  o\  Ovules  mâles  avec  noyau  et  nucléole  ;  g  amas  de  granala* 
tions  graisseuses;  n,  n\  petites  cellules  opaques  appliquées 
sur  la  surface  des  ovules. 
Le  cordon  F'  est  plus  avancé  en  évolution  :  o\  ottilé  dont  le 
noyau  présente  2  nucléoles;  n\  petite  cellule  dont  on  voit 
le  noyau;  m^  cellules  intermédiaires  entre  les  deux  for- 
mes précédentes, 
c,  c.  Corps  ûbroplastiques  du  tissu  conjonctif  ambiant. 
PiG.  1  bis,  — .  —  Ovule  isolé  avec  un  croissant  granuleux  présentant 

plusieurs  noyaux  n. 
Fio.  2.  Y*  "~  Cordon  ovulaire  dissocié  suivant  sa  longueur  :  o;  oralesi 
n  n'  n'' petites  cellules  intercalaires  renfermant  souvent  plosidurs 
noyaux. 
FiG.  2  bis,  î^,  —  Petites  cellules  isolées  à  un  (a);  deux  (ô,  b)  et  trois 

vc)  noyaux. 
Fk}.  d.  ^.  •<«  Follicule  primitif!  o,  ovules;  n^  n  amas  de  petites 
cellules  ;  t  groupe  de  petites  cellules  allongées  obstruant  rorifice 
d'abouchement  du  canalicule  excréteur  dans  le  follicule  ;  m,  cel- 
lules intermédiaires;  c,  cavité  centrale  en  voie  de  formation. 
Fio.  4.  ^.  —  Follicule  plus  avancé  :  p,  paroi  propre;  c,  cavité  cen- 
trale arrondie;  o,  grosses  cellules  ovulaires;  m,  cellules  intermé- 
diaires; fiy  petites  cellules  granulenses;  t,  cellules  allongées  occu- 
pant l'orifice  du  canalicule  excréteur. 
FîG.  5.  ~ .  —  Môme  signification  des  lettres;  deux  rangées  d'élé- 
ments superposées  autour  de  la  cavité  centrale  ;  les  petites  cellules 
n  tendent  &  s'accumuler  dans  la  couche  interne  pour  constituer  une 
sorte  de  revêtement  épithôlial  bordant  i'exoavation;  m,  cellules 
intermédiaires) m'y  noyaux  emboîtés  ;  e,  lyi',  t",  dispositions  diverses 
des  petites  oollales  n  en  croissants  basilaires  oa  intercalaires, 
colonnes  protoplasmiqaes  allongées^  etc.. 
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Fia.  6.  ^.  -^  Même  signiâoation;  multiplication  croissante  des  di- 
Ters  éléments. 

Fi<».  7.  ^.  Trois  rangées  de  cellules^  la  plus  interne  formée  unique  - 
ment  de  petites  cellules  n;  beaucoup  de  cellules  coniques  à  noyaux 
emboîtés  m';  tendance  manifeste  à  une  disposition  rayonnée. 

Pu».  8.  Â.  ^.  -^  Trois  rangées  de  cellules  ovulaires  o  disposées  en 
séries  radiées;  presque  toutes  les  petites  cellules  h  sont  placées  dans 
la  couche  interne  bordant  la  cavité  centrale. 
B«  Quatre  rangées  de  oellnles  orulaires  o. 
C«  Cinq  rangées  de  grosses  cellules  o;  délimitation  plus  nette 
entre  celles-ci  et  les  petites  cellules  n  de  la  couche  interne. 

Fm.  9.  ^«  ^  Six  rangées  de  cellules  o  en  séries  nettement  rayon- 
nantes; gemmation  presque  terminée;  plus  de  petites  cellules  n^ 
mais  une  simple  rangée  de  noyaux  coniques  m*. 

FiG.  10.  ^.  —  Huit  rangées  superposées  de  cellules  ovulaires  o; 
gemmation  arrivée  à  son  terme;  m**  petits  prolongements  réfrin- 
gents coiffant  les  cellules  les  plus  internes;  disposition  sériaire 
moins  nette. 

Fio.  11.  ^.  —  Éléments  isolés,  en  voie  de  segmentationi  pris  sur 
des  ampoules  des  derniers  stades  :  a  cellule  ovulaire  à  gros  noyau 
arrondi,  &  corps  cellulaire  presque  nul.  b,  cellule  à  deux  .noyaux  ; 
e,  cellule  &  quatre  noyaux;  d  d\  cellules    plus   petites;  e  e*  e'\ 

'  noyaux  en  voie  de  division;  g,  cellule  montrant  la  situation  super- 
ficielle du  nucléole. 

Fie.  12.  5?.  —  A.  Portion  d'une  ampoule  modifiée  par  la  segmenta- 
tion des  cellules  ovulaires;  o,  éléments  plus  nombreux,  plus  serrés, 
à  noyaux  granuleux;  disparition  de  la  disposition  en  séries  radiées; 
apparition  des  noyaux  basilaires  n. 
B.  Spermatoblastes  définitifs  s  provenant  de  la  division  des  cel- 
lules de  la  figure  précédente,  et  réunis  en  grappes  peu  distinc- 
tes dont  chacune  présente  à  sa  partie  périphérique  un  noyau 
basilaire  n. 

Fio.  13»  ^.  —  Ampoule  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes 
montrant  la  division  des  cellules  o  donnant  naissance  aux  sperma- 
toblastes s\  o\  cellules  en  voie  de  division. 

Fio.  14.  ^.  —  Mécanisme  de  la  dernière  segmentation  des  cellules 
ovulaires  o  ;  a>  cellule  isolée;  by  déformation  du  noyau  ;  c,  e\  c'\  sa 
division  en  deux  moitiés  d'abord  irrégulièrement  allongées,  puis 
réniformes;  d,  «,  division  consécutive  du  corps  cellulaire;  /;  cellule 
où  la  segmentation  du  noyau  est  complètement  achevée  avant  que 
n'ait  débuté  celle  du  corps  cellulaire. 

Fw.  15.  ^^  —  Détails  de  la  formation  des  cellules  ovulaires  aux  dé- 
pens des  ovules  dans  les  ampoules  jeunes  \  1.  Disposition  des  noyaux 
emboîtés;  a  noyau  conique  de  la  cellule  la  plus  interne  séparé  du 
noyau  soiukjaoent  b  par  nn  plan  de  segmentation  transversal  :  c, 
noyau  arrondi  d'une  oellule  ovulaire.  —  S.  Fissure  oblique  séparant 
du  noyau  conique  a  un  fragment  irréguller  b  destiné  à  devenir  un 


428  G.  lifiRRMiKN.  —  RfiGB£RGfiBS 

noyau  arrondi  comme  celui  qui  est  placé  aa-desfiousc.  —  3.  Forme 
plus  arrondie  du  noyau  interne  a.— 4.  Éléments  moins  volumineux 
présentant  les  mêmes  dispositions  qu'en  1.-5.  Extrémité  de  deux 
séries  radiées  dans  une  ampoule  où  la  gemmation  touche  à  sa  un  : 
a,  cellules  internes  à  corps  cellulaire  très  réduit  coifbnt  en  forme 
de  calotte  arrondie  les  éléments  sous-jacents.  —  6.  a,  cellule  coni- 
que interne  présentant  une  arête  saillante;  h,  cellule  yoisine  en 
voie  de  fissuration  longitudinale.  —  7.  Série  radiée  de  trois  cellules 
terminée  à  son  extrémité  interne  par  un  prolongement  cylindrique 
m  mince  très  opaque.— 8.  Groupe  de  trois  séries  radiées  dont  deux 
se  terminent  par  des  cellules  coniques  a,  a\  et  Tautre  par  un  pro- 
longement réMngent  m  plus  court  que  celui  de  la  âgure  précédente. 
—  9.  Cellule  conique  à  deux  noyaux  emboîtés.  —  10.  Corps  réfirin- 
gent  à  prolongements  ramifiés  occupant  la  cavité  d'une  jeune  am- 
poule et  présentant  une  apparence  de  noyau  n. 


PLANcmt  XXV.  —  Spemuxtogenèse  de  VAnge  de  mer  (Squatina  angélus), 

Fio.  16.  Y*  ^'  "  Spermatoblaste  avant  le  début  de  la  spermatoge- 
nèse  montrant  le  noyau  excentrique  n  encore  granuleux. 

B.  Noyau  n  devenu  homogène  et  réfringent;  corpuscule  précur- 
seur Uy  situé  dans  la  partie  la  plus  saillante  du  corps  cellu- 
laire 5;  gouttelettes  graisseuses  g  dans  la  partie  superficielle 
du  corps  cellulaire. 

C.  Corpuscule  précurseur  u,  noyé  dans  une  zone  de  protoplasma 
granuleux  g. 

D^  D\  0  nodule  céphalique  appliqué  sur  le  noyau  n;  m,  segment 
moyen  avec  son  renflement  terminal  r.  —  En  D' le  segment 
moyen  se  trouve  un  peu  écarté  du  noyau  (dans  ces  deux 
figures  le  flagellum  n'a  pas  été  représenté). 

E.  Le  corpuscule  précurseur  a  disparu  dans  la  zone  granuleuse  z; 
sur  le  renflement  terminal  du  segment  moyen  s^attache  le 
flagellum  f.  —  En  E',  le  nodule  céphalique  o  est  vu  de  face 
ce  qui  met  en  évidence  sa  forme  discoïde. 

F.  Excavation  notable  du  nodule  céphalique. 

Q.  Les  bords  du  disque  se  renversent  en  dehors  et  en  bas. 

H.  Le  renversement  lest  plus  accentué,  ce  qui  transforme  le  no- 
dule en  coiffe  céphalique  c;  n,  portion  du  noyau  non  recouverte 
par  la  coiffe. 

I.  Allongement  de  la  coiffe. 

J.  Le  noyau  a  pris  une  forme  elliptique;  Thémisphère  antérieur 
recouvert  par  la  coiffe  c,  et  le  postérieur  resté  libre  n  sont 
égaux  entre  eux;  à  la  limite  se  voit  le  bourrelet  marginal  b  de 
la  coiffe.  —  En  J'  ce  bourrelet  h  se  dessine  comme  une  bande 
transversale  ;  le  segment  moyen  m,  notablement  allongé,  est 
légèrement  contourné. 
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La  petite  concavité  qui  existait  aa  sommet  de  la  coiffe  a  dis- 
paru. 

K.  La  coiffe  est  très  allongée  et  rhémispbère  postérieur  n  du 
noyau  est  fortement,  diminué. 

L.  Apparition  de  la  pointe  céphalique  p  an  sommet  de  la  coiffe. 

M.  Cette  pointe  est  contournée  en  spirale,  en  même  temps  que  la 
partie  antérieure  du  noyau  enveloppée  par  la  coiffe  e  fait  une 
saillie  notable  et  se  dégage  du  corps  cellulaire;  rhémisphôre 
postérieur  n'existe  plus  qu'à  l'état  de  vestige  insignifiant. 

N.  L*liémisphère  postérieur  a  disparu. 

Les  figures  N.  à  Q  permettent  de  suivre  l'allongement  progressif 
du  segment  moyen  et  du  segment  cépbalique,  ainsi  que  l'amin- 
cissement concomitant  de  ce  dernier. 

Les  figures  R  et  S  montrent  comment  la  tête  se  tord  régulière- 
ment  (bien  plus  régulièrement  que  ne  le  représentent  les  fi- 
giires)  en  spirale  en  commençant  par  sa  partie  postérieure. 

0'.  Segment  céphalique  enroulé  et  entièrement  inclus  dans  le 
corps  du  spermatoblaste. 

T.  Coiffe  céphalique  isolée  par  la  dissociation. 

U.  La  substance  de  l'hémisphère  antérieure  est  rétractée  sous  Tin- 
fiuence  de  la  glycérine,  sans  que  la  forme  de  la  coiffe  elle- 
même  soit  modifiée. 

X.  L'hémisphère  postérieur  du  noyau  est  goufié  par  l'action  de 
l'eau. 

Fio.  17.  Y-  --  'l'i^ois  grappes  coniques^  ^  de  spermatoblastes  après 
la  fin  de  la  segmentation  ;  n,  n  noyaux  basilaires  ;  a,  paroi  de  l'am- 
poule séminale. 

Fia.  i8.  A.  —  Coupe  longitudinale  de  deux  cellules  môres  prises 
immédiatement  avant  le  début  de  la  spermatogenôse  ;  t,  sperma- 
toblastes juxtaposés  sur  un  seul  plan,  enveloppant  un  cylindre 
protoplasmique  central;»  terminé  à  son  extrémité  centrale  par  un 
petit  prolongement  hyalin  simm\  portions  de  la  cellule  môre  qui 
entourent  conmie  un  manchon  la  masse  des  spermatoblastes  ;  c, 
portion  basilaire  de  la  cellule  avec  le  noyau  n. 

FiQ.  18.  ~.  B.  —  Coupe  transversale  sur  des  cellules  mères  prises 
au  même  stade  :  t,  spermatoblastes  entourant  le  cylindre  protoplas- 
mique central  j9.;  m,  portions  des  cellules  mères  qui  entçurent  les 
spermatoblastes  et  se  juxtaposent  suivant  des  contours  polygo- 
naux m\ 

Fia.  t9.  ~ .  --  Portion  d'une  grappe  de  spermatoblastes  au  début 
de  la  formation  des  spermatozoïdes,  vue  en  coupe  longitudinale; 
les  nodules  céphaliquéso  sont  tournées  vers  Pextérieur;  les  seg^ 
ments  moyens  m  autour  desquels  s'est  réuni  le  corps  cellulaire  s  se 
dirigent  vers  le  centre,  et  les  queues  fqui  partent  des  renflements 
terminaux  r  constituent  un  fiiiaceau  rectiligne  an  peu  dissocié. 

Fio.  20.  ^.  —  Grappe  de  spermatoblastes  à  un  stade  plus  avancé  : 
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c,  tètes;  m,  segments  moyens;  r  renflements  terminaux;  f,  queuea 
intimement  juxtaposées. 

Fia.  21.  ^.  —  Cellule  mère  ayeo  on  faisceau  de  spermatozoïdes  un 
peu  avant  la  déhiscence;  n,  noyau  basUaire;  p,  corps  problémati- 
que; c,  segments  céphaliqnes  juxtaposés  en  un  faisceau  ondulé; 
m,  segments  moyens  ;  f,  queues. 

FiG.  2S.  ~.  —  Portions  basilaires  de  plusieurs  cellules  mères  vues 
de  face:  m\  lignes  de  contact  des  cellules;  n^  noyaux  basilaires 
divisés  par  des  incisures;  g^  amas  de  granulations  graisseuses. 

Fio.  23.  Y*  ~*  Spermatozoïde  parfidt '4e  Témissole  :  cy  tète  contour- 
née en  spirale;  m,  segment  moyen  aplati;  /Vflagellnm  enroulé  sons 
ractioa  de  feau. 

pLiNCHB  XXVI.  —  SpermcUogenèsê  de  la  Roiusette  et  delà  Raie. 

Fia.  24.  ^.  —  A.  Spermatoblaste  avant  le  début  de  la  spermatoge- 
nôse;  n,  noyau  encore  granuleux;  u,  corpuscule  précurseur. 

B.  n,  noyau  un  peu  rétracté,  homogène  et  réfringent;  u,  cor- 
puscule précurseur. 

C.  u,  corpuscule  précurseur  entouré  d'une  zone  granuleuse;  o, 
nodule  côphalique  vu  de  profil;  n,  noyau;  m,  segment  moyen 
avec  le  renflement  terminal  r;  f,  flagellum. 

D.  Môme  signification  des  lettres. 

E.  Le  nodule  céphalique  s'est  transformé  en  coiffe  céphalique  c 
un  peu  excavée  &  son  sommet. 

F.  Le  noyau  est  divisé  en  deux  hémisphères  à  peu  près  égaux; 
l'antérieur  c  recouvert  par  la  coiffe,  le  postérieur  n  restant 
libre. 

G.  Le  noyau- est '^tiré  dans  le  sens  de  la  longueur;  le  segment 
moyen  m  s'en  trouve  un  peu  écarté;  l'excavation  du  sommet 
de  la  coiffe  a  disparu. 

H.  Même  signification;  allongement  un  peu  plus  prononcé. 

I.  Hémisphère  antérieur  "enveloppé  par  la  coiffe  c  très  allongé; 

hémisphère  postérieur  n  beaucoup  plus  petit,  gonflé  par  l'action 

de  l'eau. 
J.  Le  segment  céphalique  se  dégage  du  corps  cellulaire  du  sper- 

matebla8te;à  son  sommet  se  montre  la  pointe  céphalique  p; 

outre  le  segmfent  moyen  m  notablement  allongé,  onremarque 

une  deuxième  barre  nC  qui  le  croise  à  angle  aigu,  qui  n'est  pas 

en  contact  avec  le  no^u  et  ae  possède  pas  de  reAflement 

terminal. 
K.  Segment  céphalique reooorbé  sur  iei-mème  et  dont  Fextrémité 
•tepilérieureisettleiliibjsaiilie  en  dehors  du  spermatoblaste. 
U  P<rini0  céphaMque  p  au  eommet  de  la  coiffe;  l'hémisphère 

•postérîeiir<  du- noyau  r  très  réduit,  ne  mesure  plus  que  0,002 

millimètre. 
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M.  La  pointe  cépbaliqoe p  est  oontoucnée. en  spirale;  le  noyau 
tout  entier  est  teeouyert  par  la  eoiffec;  le  eorps  cellulaire  est 
réuni  autour  daaegment  moyen  m  toujours  reotUigne. 

N.  Allongement  considérable  du  segment  oéphalique  ainsi  que  du 
segment  moyen  qui  décrit  quelques  :  ondulations. 

0.  Segment  céphalique  très  allongé  .et  ûliforme;  le  segment 
moyen  a  atteint  sa  longueur  définitive  de  0,OiS  millimètre. 

P«  ^.  —  Spermatozoïde  parflBdt  :eegment  oéphalique  conforme 
de  pas  de^vls  rectiligne  très  flu,  la  pointe  n'étant  plus  distincte  ; 
le  corps  cellulaire  a  disparu,  et  le  segment  moyen  m,  rectiligne 
bomogène  et  légèrement  aplati  ne  pi?teente  plus  de  renfle- 
ment terminal  au  niveau  de  sa  continuation  avec  le  flagellum  f. 
Fio.  25.  ^.  —  Spermatogenèse  de  la  raie. 

A.  Spermatoblaste.  avant  le  début  de  U  spermatogenèse. 

B.  Oy  nodule  cépbalique  vu  de  fiice  et  impliqué  sur  le  noyau  n; 
m,  segment  moyen  avec  son  renflement  terminal  r. 

C.  Oy  nodule  céphalique  vu  de  profil;  f,  filament  caudal. 
D.  Le  nodule  o  montre  une  excavation  notable. 

D'.  Le  nodule  o  se  trouve  mécaniquement  écarté  du  noyau  n, 

E.  Les  bords  du  nodule  çéplialiq^ejsont  renversés  en  dehors  vers 
le  centre  du  noyi^u. 

F  et  F'.  Tout  le  noyau  est  enveloppé  par  la  coiffe  conique  e  qui 
a  succédé  au  nodule  céphalique  et  que  couronne  la  pointe  p; 
la  base  du  noyau  est  un  peu  excavée  et  donne  attache  au  seg- 
ment moyen  m  qui  commence  à  s'incurver  sur  lui-même  ;  le  corps 
cellulaire  présente  deux  prolongements  :  l'un  antérieur  œ  dé- 
bordant notablement  la  pointe  céphalique,  l'autre  postérieur 
œ*  parallèle  au  flagellum. 

6.  Allongement  sensible  du  segment  céphalique;  la  pointe  est 
légèrement  contournée. 

H.  Segment  céphalique  dégagé  du  corps  cellulaire;  pointe  tordue 
en  spirale;  le  segment  moyen  autour  duquel  est  réuni  le  corps 
cellulaire  a  atteint  sa  longueur  définitive  de  0,0i4  milli- 
mètre. 

1.  Allongement  et  amincissement  notables  du  segment  céphalique 
qui  décrit  plusieurs  ondulations. 

J.  Segment  céphalique  tondu  en  spirale  régulière;  on  aperçoit 
une  sorte  de  ligne  ou  de  contour  très  pâle  6  longeant  la  tète  de 
chaque  côté. 
K.  L.  Transformation  de  la  spirale  en  pas  de  vis  rectiligne,  pro- 
longement du  corps  cellulaire  en  arrière. 
M.  Spermatozoïde  parfait  semblable  à  celui  de  la  figure  précé- 
dente. 
(Toutes  les  figures  suivantes  se  rapportent  à  la  petite  roussette.) 
Fio.  86.  ^.  —  Grappe  de  spermatoblastes  dans  les  premiers  stades 
de  la  formation  des  spermatozoïdes  :  n  n,  noyaux  avec  leurs  coiffes 
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céphaliques  c  e  tournées  en  dehors  et  en  bas  ;  m  m,  segments  moyens 
entourés  par  les  corps  cellulaires  et  tournés  vers  le  centre  de  la 
grappe  ;  f^  queues  qui  font  suite  à  ces  segments  et  se  réunissent  en 
un  faisceau  effilé. 

FiG.  27.  ^.  —  Cellule  mère  englobant  un  fidsceau  de  spermatozoïdes 
arrivés  à  maturité;  n,  noyau  basilaire;  p,  corps  problématique; 
t,  segments  céphaliques;  m,  segments  moyens;  ff  faisceau  caudal; 
«y  apparence  d'un  quatrième  segment  due  à  la  présence  de  prolon- 
gements semblables  &  ceux  de  la  figure  25.  K,  L»  œ,  af, 

Fio.  28.  ~.  *-  Cellule  mère  semblable  &  celle  de  la  figure  27^  et  dont 
le  faisceau  spermatique  a  été  enlevé  par  dissociation  :  ty  canal  lon- 
gitudinal qui  contenait  les  tètes  des  spermatozoïdes;  n,  noyau  basi- 
laire^ Pi  corps  problématique;  g^  amas  de  granulations  graisseuses. 

Plu.  29.  Y  •  —  Coupe  transversale  de  plusieurs  cellules  mères  au 

•    niveau  de  leur  portion  basilaire  :  n,  noyau  basilaire;  t  ty  coupe  des 

faisceaux  spermatiques  montrant  que  les  filaments  ne  sont  pas  en 

contact  les  uns  avec  les  autres  dans  la  portion  céphalique  ;  l,  limites 

des  cellules. 

Fia.  30.  Y^*  "^  Un  faisceau  spermatique  mûr  extrait  par  dissocia- 
tion d'une  cellule  mère  semblable  &  celle  de  la  figure  28;  t,  seg- 
ments céphaliques;  m,  segments  moyens;  f,  fiûsceau  caudal. 


Le  Propriétaire-gérant  :  Germer  Bailliârb. 


SafDt-DeDit.  —  Iiop.  Ch.  Lihbbbt,  17,  ruo  de  Paris. 


RECHERCHES 


LOIS    DE    L'ACTIVITÉ    DU    CŒUR 


Par    A.  DASXUE 


{L*ê  êxpériêticêê  tur  VtœeUahilUé  cardiaque ^  relatéèê  au  début  de  ce  mémoire  ont  été 
eœécutées  avec  la  collahoraiiom  du  Dr  Arturo  Marcacci,) 

La  physiologie  du  ^œur  s'est  enrichie  depuis  une  quinzaine 
d*années  d'un  grand  nombre  de  notions  importantes.  II  y  en  a 
deux  surtout  qui  présentent^  à  notre  avis»  un  intérêt  capital. 
C*e8t,  en  premier  lieu,  la  loi  de  Tinexcitabilité  périodique  du 
cœur,  ou  plus  exactement  la  loi  de  la  variation  périodique  de 
Vexcitabilitë  cardiaque';  et,  en  second  lieu,  la  loi  de  Vunifor- 
mile  du  travail  ou  du  rhythme  du  cœur.  Nous  aurons  Tocca- 
sion  de  montrer  dans  le  cours  de  notre  mémoire  combien  pré- 
cieuses sont  ces  deux  notions  pour  rexplication  du  mécanisme 
cardiaque. 

La  découverte  de  la  première  appartient  incontestablement  à 
M.  Harey,  et  pour  la  seconde,  il  en  partage  Thonneur  avec 
E.  Cyon.  L'éminent  physiologiste  a  fait  connaître  les  faits  es- 
sentiels :  il  en  a  donné  la  formule  exacte,  saisi  l'importance  et 
il  les  a  fait  servir  à  l'explication  de  quelques  circonstances  re- 
marquables de  l'activité  du  cœur.  Il  restait  cependant  un  cer- 
tain nombre  de  questions  à  résoudre.  La  loi  de  l'inexcitabilité 
périodique  est  la  raison  suffisante  du  rhythme  cardiaque,  mais 
elle-même  a  une  raison  suffisante,  elle  a  une  explication  expé- 
rimentale que  nous  avons  essayé  de  mettre  en  lumière.  Il  fallait 
tout  d'abord  la  localiser.  Le  cœur  est  un  appareil  double, 
musculaire  et  nerveux.  Lequel  de  ces  deux  appareils  est  soumis 
à  la  variation  périodique,  et  devient,  en  conséquence,  le  pro- 
moteur du  rythme;  est-ce  le  muscle»  est-ce  Torgane  nerveux  ? 

Mêmes  questions  se  posaient  relativement  à  la  règle  de  l'uni- 
formité du  travail.  Est-ce  le  muscle  qui  possède  dans  sa  consti- 
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tuiioD  aoatoinique  la  raison  suffisante  de  cette  compensation 
remarquable?  Ou  bien,  cette  régulation  du  travail  est-elle  le  fait 
du  système  nerveux?  Bien  d'autres  problèmes  de  détail  se  po- 
saient à  c6té  de  ces  points  principaux.  Le  sentiment  de  ces  la- 
cunes nous  a  déterminé  à  reprendre  un  sujet  qui  n*est  pas 
près  d'ôlre  épuisé. 

I.  —  Loi  D£  l'iKEXCITABILITÉ  PÉaiODIQUl  DU  COEUR. 

Les  excitations  identiques  que  l'on  porte  sur  le  cœur  d'un 
animal  à  sang  froid»  battant  régulièrement,  n*ont  pas  un  effet 
identique.  Boivditcb(l)  en  1872  a  montré  que  tantôt  Texcita- 
tion  était  efficace,  c'est-à-dire  qu'elle  faisait  naître  une  pulsation 
soudaine  qui  venait  s'intercaler  dans  la  série  des  battements,  et 
que  d'autres  fois  elle  était  inefficace,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  mo- 
difiait en  rien  le  cours  régulier  du  cœur.  Une  excitation  suffi- 
sante a  un  effet  ou  n'en  a  pas  suivant  les  circonstances. 

Quelles  sont  les  circonstances  qui  font  ainsi  réussir  ou  échouer 
la  provocation  électrique?  Bowditch  n'a  pas  su  les  préciser 
exactement.  Il  a  bien  constaté  la  diversité  des  résultats  :  il  n'en 
a  point  pénétré  la  raison.  C'est  M.  Marey  (2)  qui,  en  1876,  a  ré- 
solu cette  question.  Il  a  vu  que  ces  vicissitudes  expérimentales 
tenaient  à  la  diversité  des  conditions  où  le  cœur  se  trouve  placé 
lorsque  la  stimulation  l'atteint.  L'existence  ou  l'absence  de  la 
réaction  tient  à  la  phase  de  la  révolution  cardiaque  avec  laquelle 
coïncide  l'excitation.  Si  l'excitation  surprend  le  cœur  dans  la 
phase  systolique,  elle  ne  le  trouble  pas;  si  elle  le  surprend  dans 
la  phase  diastolique,  elle  fait  naître  une  pulsation  soudaine.  Le 
cœur  est  réfractaire  aux  excitations  dans  la  période  qui  sépare 
l'extrême  diastole  de  la  systole  extrême.  L'organe  cardiaque 
passe  ainsi  dans  le  cours  d'une  seule  révolution,  par  un  êtai 
où  il  est  excitable  et  par  un  état  où  il  cesse  de  l'être.  Ces  faits  se 
formulent  en  une  loi  connue  des  physiologistes  sous  le  nom  do 
loi  de  rinexcitabilité  périodique  du  cœur. 

La  figure  suivante  empruntée  au  mémoire  de  M.  Harey  mon- 
tre ces  faits,  d'une  manière  qui  parle  aux  yeux. 

(1)  Bowditch.  AfheiUn  aus  dtr  physiulogischen  AnslaU.  Leipixig,  1872. 
(S)  llarey.  Recherehei  sur  les  eafciiûiùnu  éledriques  du  cceur»  {Joumai  dtVAna- 
lomie  il  d€  la  Phytioiogiê,  ISTT,  page  CU.) 
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La  ligne  00'  représente  l'origine  commune  des  révolutions 
cardiaques  pendant  lesquelles  l'excitation  s'est  produite.  On 


donne  d'abord  l'excitation  au  début  d*une  systole  (ligne  1)^  puis 
à  un  moment  plus  avancé  de  la  phase  systolique  (ligne  2),  puis 
à  un  moment  plus  tardif  encore  (ligne  3).  Dans  tous  ces  cas,  le 
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cœur  est  réfractaire  aux  excitations  :  il  est  inexcitable  à  Texci- 
taut  employé.  Les  excitations  qui  se  produisent  à  partir  de  ce 
moment,  c'est-à-dire  pendant  la  phase  diastolique,  sont  effica- 
ces ;  elles  le  sont  d'autant  plus,  en  d'autres  terfoes,  la,  réac- 
tion est  d'autant  plus  rapide,  et  la  systole  provoquée  d'autant 
plus  forte  que  le  cœur  est  excité  dans  une  phase  plus  avancée 
de  sa  diastole.  C^est  ce  que  montrent  les  graphiques  4,  6,  8,  7 
et  8* 

Ce  dessin  fixe  le  sens  et  démontre  la  réalité  de,  l^Joi  d'inexçi- 
tabiiité  périodique. 

Restrictiom.  —  Il  ne  faut  pas  craire  que  Tinexcitabilité  du 
cœur  pendant  la  période  systolique  soit  absolue.  Au  contraire, 
elle  est  toute  relative;  ,ellô. (dépend:  de  la  force  de  Texcitant.  En 
réalité,  il  n'y  a  entre  la  phase  systolique  et  la  phase  diastollque 
que  cette  seule,  différence,  à  savoir  que  l'excitabilité  de  l'ofgane 
est  moindre  dans  la  première  que  pendant  la  seconde,  de  telle 
sorte  qu'une  stimulation  juste  suffisante  au  moment  du  repos 
diastolique,  sera,  à  coup  sur,  inefficace  pendant  l'activité  de  la. 
systole*^ 

Hais,  si  Ton  vient  à  accrpttre  la  force  dû  stimulant,  il  viendra 
un  moment  ou  celui-ci  sera  efficace  à  tout. coup,,  ou^  ÇQinif^, 
disait  Bovrditçh,  infaillible,  M.  Marey  a,bien,fait  cc^piiT^D^re, 
cette  conditipn  différente  du  muscle  cardiaque  qui  dans  le  cours 
d'une  mêmQ  révolution  passe  p;^r  mîic  ^ihjaae  .d'^îtcitçbilitépccriiie^- 
et  par  une  pfease  d^xcilabiHté  diminuée*  Ifi Joi  qu'îl.^.faîtjCon^  . 
naître  pourrait  s'exprimer  en  disant  que  le  cœur  éprouva  pérlo* 
diquementiuna  diminution  d'cicitabiiité  pendant  qu'il  se  con- 
tracte. .     ;     ,     .  ;/ 

«  Plus  rîulensité  des  courants  employés  est  grande,  pîyà  . 
«  cette  phase  est  courte  ;  elle  se  rédxiit  aux  pî'jtoiers  ins.^ts^^ 
ce  dès  périodes  sysluliques,puis  dtsparaUcomplbteçjeot  i5\,^éx-  ^ 
«  citation  est  plus  forte  encore  »  (Marey,  C.  Rendm.  Acad.  &•,  , 
28  juillet  487.9).  ..  ^     .^  ,.  ,,  ^,,^„ 

En  r^a^Ipé4JAâi«»fl»ttAff.d'Q|^SÎ^ 
trée  par  quatre  faits  différents  : 

1**  La  nécessité  d'une  excitation  plus  forte  pour  produire  la 
contraction  cardiaque,  à  mesure  qu'on  s'approche  davantage 
du  début  de  la  systole  spontanéd  • 

S"*  L'amplitude  plus  faible  de  la  coniraclion  provoquée  par  un 
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excLtantïort  à  mesure  que  1*od  se  rapproche  du  début  de  la  sys- 
tole spontanée. 

3*  Le  retard  plus  considérable  qui  sépare  le  moment  de  la 
réaction  du  moment  de  Texcitation  (temps  perdu  d*Helmholtz) 
à  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  début  de  la  systole  spon- 
tanée. 

4*  Enfin,  les  circonstances  générales  qui  augmentent  Teici- 
tabilité  du  cœur  suppriment  la  période  réfractaire  ou  en 
abrègent  retendue.  Tel  est  l'effet  de  réchauffement.  Inverse- 
ment, le  froid  qui  diminue  l'excitabilité  de  l'organe  allonge 
cette  période. 

Tels  étaient  à  notre  connaissance  les  faits  acquis  à  la  science 
sur  ce  sujet,  lorsque  nous  l'avons  nous-même  repris  dans  l'été 
de  1879.  {Rapport  sur  V école  pratique  des  Hautes  Eludes, 
1879-1880.) 

La  question  qui  nous  a  préoccupé  d'abord  était  de  savoir  si  cetle 
diminution  périodique  de  l'excitabilité  était  le  fait  du  muscle 
cardiaque  ou  de  son  appareil  nerveux.  Il  y  a  un  certain  intérêt 
à  décider  ce  point.  Depuis  quelques  années,  les  physiologistes 
se  sont  efforcés  de  faire  la  part  respective,  dans  le  jeu  du  cœur, 
de  l'influence  musculaire  et  de  l'influence  nerveuse.  Ce  sont 
précisément  ces  efforts  qui  nous  ont  fait  pénétrer  plus  profon- 
dément dans  l'intelligence  du  mécanisme  cardiaque.  On  sait, 
en  particulier,  les  discussions  auxquelles  a  donné  lieu  l'inter- 
prétation des  causes  du  rhythme  du  cœur.  Parmi  les  physiolo- 
gistes, les  uns  (et  nous  nous  sommes  rangé  à  cette  opinion  dès 
le  début  (Dastre  et  Horat,  C.  Rend,  de  VAcad.  des  Se.,  ii  août 
1879),  ont  fait  de  la  fonction  rhythmique  l'attribut  du  muscle 
lui-même.  Les  autres  la  considéraient  comme  inhérente  au 
système  nerveux  ganglionnaire  de  l'organe. 

C'est  ce  même  problème  qui  se  posait  à  l'occasion  de  la  loi 
d'inexcitabilité  périodique,  et  qu'il  fallait  résoudre  expérimen- 
talement. Les  physiologistes  qui  étaient  disposés  à  destituer  le 
système  nerveux  intra-cardiaque  d'une  partie  de  l'importance 
exagérée  qu'on  lui  avait  attribuée  jusqu'alors,  au  profit  du  tissu 
musculaire  lui-même,  devaient  évidemment  préjuger  la  solu- 
tion. Us  devaient  penser  que  cette  propriété  spéciale,  l'inexci- 
tabilité  périodique,8e  rapportait  au  tissu  musculaire  seul.  Marey, 
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dans  la  note  lue  à  rAcadémie  des  Sciences,  le  28  juillet  4879, 
en  réponse  à  notre  communication  faite  huit  jours  plus  tôt, 
laisse  très  nettement  apercevoir  cette  tendance  à  considérer 
rineicitabilité  périodique  comme  une  propriété  musculaire. 

Deux  opinions  possibles.  —  U  y  avait  donc,  au  moment  où 
nous  soumettions  le  problème  à  la  sanction  de  TeipérieDce^ 
une  tendance  à  préjuger  sa  solution.  L*examen  expérimental 
était  pourtant  bien  loin  d'être  inutile.  S'il  y  a,  en  effet,  des  rai- 
sons pour  attribuer  au  muscle  les  conditions  essentielles  du  jeu 
du  cœur,  il  y  en  a  aussi  de  très  sérieuses  qui  plaident  en  faveur 
de  l'appareil  nerveux.  Nous  en  signalerons  trois  : 

1^  La  première  et  la  plus  forte,  est  que  précisément  l'appareil 
nerveux  du  cœur  possède  déjà  une  propriété  de  ce  genre. 
L'appareil  nerveux  modérateur  en  rapport  avec  le  pneumogas- 
trique présente  une  paresse  relative  et  périodique  bien  mise  en 
évidence  par  Donders  et  Tarchanoff,  On  sait  que  lorsqu'on 
excite  le  pneumogastrique,  l'arrêt  du  cœur  ne  se  produit  pas 
instantanément.  L'arrêt  survient  plus  rapidement  si  Ton  a  agi 
pendant  la  période  diastolique  que  si  l'on  a  agi  à  tout  autre 
moment.  Entre  le  moment  de  l'excitation  et  le  moment  de  l'ar- 
rêt, toujours  une  pulsation  s'intercale  :  cette  pulsation  inévita- 
ble ne  peut  être  supprimée.  Si  l'on  excite  le  nerf  vague  pendant 
la  diastole  du  cœur,  il  y  aura  donc  une  pulsation  avant  l'arrêt  : 
si  on  l'excite  pendant  la  systole,  il  y  en  aura  deux.  Ainsi,  pour 
l'appareil  ganglionnaire  modérateur  la  rapidité  de  la  réaction 
dépend  de  la  phase  de  la  révolution  cardiaque  avec  laquelle 
coïncide  l'excitation.  L'arrêt  survient  plus  brusquement  pen- 
dant la  période  diastolique  que  pendant  la  période  systolique. 
Les  choses  se  passent  donc  comme  si  l'appareil  modérateur  était 
plus  excitable  pendant  la  diastole  que  pendant  la  systole.  C'est, 
on  le  voit,  la  loi  d'inexcitabilité  périodique,  attribut  nerveux 
cette  fois. 

T  En  second  lieu,  si  l'on  interroge  des  muscles  proprement 
dits,  et  que  l'on  recherche  les  variations  de  leur  excitabilité,  on 
ne  trouve  rien  de  pareil  à  ce  que  nous  offre  le  cœur.  Le  mus- 
cle volontaire  semble  excitable  encore  pendant  sa  contraction, 
pendant  la  période  ascendante  de  sa  systole.  Une  seconde  exci- 
tation surajoutée  à  la  première,  après  un  intervalle,  en  accroît 
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refFet.  C*e8t  précisément  cette  addition  d'effets  qui  amène  le 
raccourcissement  extrême  du  tétanos.  Il  y  a,  à  la  vérité,  entre 
le  fonctionnement  du  cœur  et  des  muscles  volontaires  des  dif- 
férences c^taines;  cela  est  surtout  vrai  pour  le  tétanos.  En  par- 
ticulier nous  avons  démontré  que  le  tétanos  du  cœur  produit 
dans  des  conditions  déterminées  (température  15^,  courants 
induits  de  grande  intensité  et  de  fréquence  égale  à  100  ou  280 
par  seconde)  ne  pouvait  pas  être  considéré  comme  une  associa* 
tion  ou  une  fusion  de  secousses,  et  qu*il  différait  en  consé- 
quence du  tétanos  d'un  muscle  ordinaire  (Dastre  et  Morat.  Acad. 
d.  Se.  C.  R.,  t.  89,  p.  871,  1879).  Cependant,  à  côté  de  ces 
différences,  il  y  a,  entre  le  cœur  et  les  autres  muscles,  les 
plus  fortes  analogies  quant  aux  propriétés  fondamentales.  On 
devait  s'attendre  à  retrouver  dans  le  muscle  volontaire  la  varia- 
tion périodique  d'excitabilité,  si  celle-ci  est  vraiment  une  pro- 
priété fondamentale  du  muscle  cardiaque. 

Or,  Texamen  leplussimple  ne  semble  pas  favorable  à  cette  as- 
similation, puisque,  nous  le  répétons,  l'excitation  d^un  muscle  a 
toujours  un  effet,  quelle  que  soit  sa  condition  au  moment  où  il 
la  reçoit.  A  défaut  d'une  analogie  absolue  on  pourrait  recher- 
cher un  rq>prochement  plus  ou  moins  étroit,  et  déceler  en 
quelque  sorte  un  vestige  dans  les  autres  muscles  de  la  propriété 
si  caractérisée  du  muscle  cardiaque.  Ce  vestige,  M.  Marey  l'avait 
cherché  et  fait  chercher  sans  obtenir  de  résultats  concluants. 
Pourtant,  à  une  date  plus  récente,  les  expériences  de  Boudet 
de  Paris  (Marey,  La  Circulation  du  sang ^  1881,  p.  49),  semblent 
montrer  que  les  muscles  présentent,  en  effet,  une  période 
d'excitabilité  moindre,  au  début  de  la  phase  de  raccourcissement 
de  chacune  de  leurs  secousses. 

c  Si  l'on  prend  comme  excitants  des  décharges  très  faibles 
«  de  condensateur  et  qu'on  envoie  à  un  muscle  gastrocnémien 
a  de  grenouille  deux  décharges  successives,  les  effets  des  deux 
«  secousses  provoquées  dans  ce  muscle  s'additionnent  pour 
cr  produire  un  raccourcissement  total  plus  grand  que  celui  qui 
«  résulte  d'une  secousse  isolée.  Or,  si  Ton  rapproche  de  plus 
«  en  plus  l'une  de  l'autre  les  deux  excitations  âectriques,  on 
a  voit  que  le  raccourcissement  total  qui  résulte  de  l'addition 
«  des  deux  secousses  devient  moindre  quand  l'intervalle  entre 
«  les  deux  excitations  est   très  petit  (2  à  3  millièmes  de 
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<r  seconde).  Ainst,  on  n*apa8  trouvé  ^  à  proprement  parler^  de 
i(  période  réfractQire  du  muscle  gastrocnémien,  car  le  raccour- 
a  cissement  produit  par  les  deux  exeitatioûs  a  toujonrs  été 
«  plus  grand  que  celui  que  provoque  une  excitation  unique  : 
ff  mais,  comme  ce  raccourcissement  est  moindre  que  celui  qui 
a  résulte  de  ideux  secousses  moins  voisines  Tune  de  Tautre,  il 
«  semhleprobable  que  la  seconde  excitation,  quand  elle  a  été 
<L  trop  rapprochée  de  la  première  a  trouvé  le  muscle  moins 
«  excitable.» 

En  résumé,  des  analogies  seulement  probables,  et  des  diffé- 
rences rigoureusement  certaines»  voilà  ce  que  i*on  trouve 
lorsque  Ton  recherche  la  loi  d*inexcitabilité  dans  les  muscles 
proprement  dits. 

3*  Enfin,  la  question  même  de  la  variation  d'excitabilité  du 
cœur  tout  entier,  n'est  pas  envisagée  de  la  même  manière  par 
tous  les  physiologistes.  Voici^  par  exemple»  l'un  des  plus  com- 
pétents en  ce  sujet,  Hermann  Aubert,  qui»  dans  un  travail 
récent  considère  comme  un  fait  évident  que  l'irritabilité  du 
muscle  cardiaque  est  la  plus  grande  pendant  la  systole.  Un 
excitant  qui  est  insuffisant  pour  le  muscle  en  diastole  serait 
efficace  pour  le  muscle  en  systole  (H.  Aubert.  Archiv  fur  die 
gesammte  Physiologie,  XXIY,  p.  361.)  C'est,  comme  on  le  voit» 
précisément  l'inverse  de  ce  que  nous  dit  M.  Marey.  L'auteur 
déduit  cette  conclusion  de  Tobservation  d'un  fait  particulier  au 
cœur,  —  le  relâchement  idio-musculaire  local  —  que  Ton  pro- 
voque en  effet  pendant  la  systole  et  non  pendant  la  diastole  du 
muscle  cardiaque. 

Ces  indications  suffisent  à  montrer  qu'il  y  avait  intérêt  à 
reprendre  expérimentalement  le  problème.  En  réalité»  l'on 
n'avait  pas  donné  la  démonstration  que  la  variation  périodique 
dût  être  rapportée  au  muscle.  Quelques  arguments  que  nous 
venons  de  rappeler  plaidaient  même  contre  cette  manière  de 
voir. 

En  fût»  M.  Marey  avait  opéré  sur  le  cœur  tout  entier, 
c'est-à-dire  sur  un  système  double  à  la  fois  nerveux  et  mus- 
culaire. Il  importait  de  distinguer  entre  ces  deux  appareils. 
En  principe,  le  problème  est  simple  :  on  sait  que  la  pointe 
du  ventricule  (2/3  inférieurs)  est  purement  musculaire,  qu'on 
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D*7  a  point  trouvé  de  ganglioas.  Le  problème  revient  donc 
à  explorer  Teicitabilité  de  la  pointe  du  cœur.  On  verra  si  elle 
présente  une  variation  périodique. 

Dispositif  expérimentaL  —  Il  n'était  pas  possible  de  calquer 
exactement Ja  méthode  de  M.  Marey.  Dans  les  expériences,  de 
ce  physiologiste  le  cœur  (en  place)  battait  normalement  et 
régulièrement  entre  les  cuillerons  du  cardiographe  et  les 
battements  s'inscrivaient  sur  le  cylindre  noirci.  Il  suffisait 
donc  de  surprendre  le  cœur  ainsi  disposé  par  une  excitation 
électrique,  aux  différentes  périodes  de  sa  révolution.  Il  n*est 
besoin^  pour  atteindre  ce  but,  que  d'un  outillage  très  simple. 

Mais  si  Ton  veut  opérer  sur  le  muscle  cardiaque  (pointe  du 
cœur),  I^'où  n'a  pas  la  môme  ressource  ;  la  pointe  du  cœur  déta- 
chée ne  bat  point  spontanément.  Il  faut  donc  artificiellement  pro- 
voquer avant  toute  autre  chose  le  mouvement  rythmique  de  ce 
fragment  musculaire.  La  pointe  du  cœur  sera  alors  dans  les 
mêmes  conditions  que  le  cœur  entier  dans  l'expérience  de 
Marey,  et  les  révolutions  cardiaques  se  succédant  n^ulière- 
ment,  on  pourra  placer  une  excitation  à  telle  phase  que  Ton 
désirera.  Le  moyen  connu  de  provoquer  le  rythme  de  la  pointe 
du  cœur,  c'est  de  le  soumettre  comme  Ta  fait  Heidenhain  à  l'ac- 
tion d'un  courant  continu  d'intensité  suffisante.  On  observe 
alors  une  première  contraction  lors  de  la  fermeture  du  courant 
et  une  série  de  coatractbns  rythmiques  pendant  la  durée  de 
son  passage.  L'éxpérieace  peut  être  disposée  de  façon  que  le 
rythme  soit  parfaitement  rl^tilier;  11  faut  toujours  réaliser 
cette  condition.  Elle  est  indispensable  pour  la  suite. 

Mais  préci£(éUiènt',  ce  moyen  connu  de  mettre  le  cœur  en 
mouvement  régulier,  nous  était  à  peu  près  interdit.  En  effet,  le 
courant  continudétermine  une  décomposition  dhimique  et  une 
accumulation  des  produits  électrolytiques  au  contact  des  deux 
électrodes  qui  sont  appliquées  sur  le  cœur.  En  fait,  c'est  là  une 
des  causes  qui  empêchent  la  régularité  du  rythme  de  se  main- 
tenir longtemps  ;  de  plus  ces  éléments  électrolytiques  modi- 
fient par  eux-mêmes  l'excitabilité  du  muscle.  Enfin,  l'usage 
du  courant  continu  aurait  eu  un  autre  inconvénient  théorique 
pour  la  suite  de  l'expérience.  Il  faudra,  en  effet,  exciter  le 
cœur  après  qu'on  l'aura  mis  en  mouvement  provoqué  par  le 
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courant  continu.  Pour  cela,  il  suffirait  d'employer  un  second 
circuit  en  rapport  avec  un  appareil  d'induction  et  à  un  mo- 
ment donné  on  superposerait  une  série  de  décharges  à  l'action 
constante  du  courant  continu.  Mais  on  voit  que  précisément  la 
continuité  de  Texcitation  disparaîtrait  alors  pendant  la  durée 
du  coup  d'induction. 

Nous  avons  dû^  pour  ces  causes,  renoncer  à  remploi  du 
courant  continu.  Une  remarque  faite  antérieurement  par  Tun 
de  nous  permettait  d'esquiver  cette  difficulté.  Nous  avons 
démontré  avec  M.  Morat  qu'une  série  de  courants  induits  très 
rapprochés  peut  avoir  sur  le  cœur  l'effet  d'un  courant  continu 
(C.  R.  Acad.  Se..  21  juillet  1879).  Il  suffit  que  le  nombre  des 
interruptions  soit  supérieur  à  50  par  seconde.  L'appareil  d'in- 
duction à  diapason  interrupteur  offre  ainsi  l'avantage  du  cou- 
rant continu  sans  Tincouvénient  des  décompositions  électro- 
lytiques.  Nous  avons  été  amenés,  par  là,  à  entretenir  les  batte- 
ments du  cœur  au  moyen  de  l'appareil  inducteur  à  rythme 
fréquent,  avec  diapason  interrupteur  de  200  vibrations  à  la 
seconde.  Le  cœur  étant  ainsi  animé,  il  faut  provoquer  automa- 
tiquement à  tel  moment  que  l'on  voudra,  un  accroissement  des 
décharges.  Cette  condition  a  été  remplie  par  l'artifice  suivant  : 
on  a  introduit  préalablement  dans  le  circuit  inducteur  une  résis- 
tance considérable  [bobine  de  fil  fin).  Cette  résistance  peut  être 
supprimée  brusquement.  De  là  un  accroissement  instantané 


Fig.  î. 
Schéma  de  l'appareil. 


dans  le  courant  induit,  une  véritable  décharge  se  superposant  à 
un  moment  donné  au  courant  normal  excitateur.  La  résistance 
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était  calculée  de  manière  que  sa  suppression  donnât  un  courant 
fort,  incapable  toutefois  de  sidérer  le  cœur  en  tétanos.  Dans 
quelques  unes  de  nos  expériences,  la  pile  était  formée  de 
8  éléments  Daniell,  la  résistance  de  100  mètres  de  fil  de  maille- 
chort  de  i/8  millimètre  de  diamètre. 

Il  y  a  deux  remarques  essentielles  à  placer  ici,  relativement 
à  l'appareil  qui  supprime  la  résistance.  La  résistance  R  est  sup« 
primée  en  établissant  une  communication  métallique  en  amont 
et  en  aval.  Sur  cette  communication  se  trouve  dérivé  un  circuit 
qui  se  rend  à  un  signal  Marcel  Deprez  (S,  flg.  3).  Il  en  résulte 
que  les  décharges  qui  viennent  surprendre  le  muscle  en  systole, 
en  diastole  ou  en  général,  dans  les  différentes  phases  de  sa  révo- 
lution, s'inscrivent  instantanément.  On  voit  sur  tous  nos  gra- 
phiques rinscription  de  la  décharge  excitatrice,  sur  une  ligne 
d*abcisses. 

En  second  lieu,  il  importe  que  la  suppression  de  la  résis- 
tance se  fasse  toujours  dans  les  mêmes  conditions.  La  vitesse 
plus  ou  moins  grande  de  la  rupture  a,en  effet,  une  influence  sur 
rintensité  de  la  décharge  induite.  Nous  avons  dit  que  la  sup- 
pression de  la  résistance  R  se  faisait  en  fermant  momentané- 
ment un  circuit  ab.  Le  courant  inducteur  IR  se  trouve  ainsi 
subitement  renforcé.  La  décharge  correspond  à  cet  accroisse- 
ment :  c'est  en  quelque  sorte  un  courant  induit  de  fermeture,  et 
Ton  saitquela  rapidité  de  la  fermeture  influe  surrintensitédece 
courant.  Ceci  obligea  réaliser  rétablissement  du  circuit  dérivé 
ab  dans  des  conditionstoujours  identiques,  automatiquement.On 
a  essayé  de  satisfaire  à  cette  obligation  de  plusieurs  manières  : 
au  moyen  d'un  appareil  spécial  consistant  en  un  marteau  à 
charnière,  maintenu  par  un  arrêt  fixé  h  une  roue  et  qui  est 
soulevé  et  retombe  avec  la  même  vitesse;  en  second  lieu^  en 
établissant  le  circuit  au  moyen  d'une  pendule  d*horIoge;  enfin, 
en  utilisant  le  levier  même  du  myographe  pour  fermer  le  cou- 
rant. 

En  résumé,  le  dispositif  que  nous  venons  de  décrire  nous 
procure  un  courant  d'intensité  moyenne  interrompu  300  fois 
par  seconde  et  que  nous  pouvons  renforcer  subitement  pendant 
une  fraction  de  seconde. 

Ce  courant  inducteur  engendre  dans  la  bobine  de  l'appareil  à 
chariot  un  courant  induit,  IT,  qui  subira  des  variations  de  même 
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genre  et  que  Ton  fera  passer  à  travers  la  pointe  du  cœur.  Celle- 
ci  sera  disposée  entre  les  cuillerons  du  cardiographe  de  Marey 
afin  de  pouvoir  enregistrer  les  contracijions  sur  le  cylindre 
tournant. 


!*<*-!  ni^t»  ^  Y  H 


Fig.  3. 

Appareil  excital6Dr,t—  Le  cardiographe  et  Tappareil  de  décharge  r  sooi 

repiétfliitéi  schématiqvemeot* 

II  faut  employer  des  précautions  particulières  pour  disposer 
le  cœur  entre  les  cuillerons  du  cardiographe.  Dans  nos  pre- 
mières expériences  nous  nous  étions  contentés  de  sectionner 
le  ventricule  au  niveau  de  son  tiers  supérieur  et  de  placer  la 
pointe  entre  les  deux  mors  du  cardiographe  en  la  faisant  bai- 
gner dans  du  sérum  sanguin  de  tortue  et  de  grenouille  légè- 
rement dilué.  Nous  avons  reconnu  plus  tard  que  ce  procédé 
était  défectueux.  Nous  n'obtenions  pas  ainsi  la  régularité  par- 
faite et  soutenue  du  rythme  cardiaque.  On  améliore  Texpéri- 
mentation  d'une  manière  notable  en  maintenant  une  pression 
constante  à  Tintérieur  du  ventricule.  Pour  cela  nous  détachons 
le  cœur  tout  entier  et  nous  lions  fortement  avec- une  bandelette 
de  caoutchouc,  Toreillette  et  la  partie  supérieure  du  ventricule 
sur  un  tube  fin  que  nous  remplissons  de  sérum.  Ce  procédé  se 
rapproche  du  procédé  d*écrasement  de  fiernstein.  Le  cœur  est 
soutenu  par  le  tube  auquel  il  est  fixé,  et  c*est  dans  cet  état  qu'on 
le  place  entre  les  mors  du  cardiographe.  Nous  ajouterons  que 
nous  nous  sommes  servi  de  cette  disposition  légèrement  modi- 
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fiée,  pour  faire  varier  brusquement  la  pression  à  l'intérieur  du 
cœur  dans  une  série  d'expériences  dont  il  sera  question  plus 
loin. 

Ajoutons  une  dernière  remarque  essentielle.  —  On  n'arrive 
pas  à  entretenir  pendant  longtemps,  malgré  toutes  les  précau- 
tions, la  régularité  parfaite  du  rythme  cardiaque.  Ce  n'est 
pourtant  que  pendant  ces  périodes  de  régularité  que  l'opéra- 
tion est  profitable  et  quel'excitation  doit  être  portéesurrorganc. 
En  dehors  de  ces  périodes,  si  les  battements  sont  inégalement 
espacés  et  inégalement  forts^  c'est  la  preuve  que  l'excitabilité 
cardiaque  éprouve  des  variations  irrégulières,  et  c'est  une  mau- 
vaise condition  pour  étudier  cette  propriété.  En  fait,  les  résul- 
tats n'ont  plus  alors  de  constance  et  les  exceptions  se  multiplient. 
Nous  faisons  une  fois  pour  toutes  cette  remarque^  indispensable 
pour  légitimer  nos  conclusions,  à  savoir,  qu'elles  n'ont  été  obte- 
nues et  ne  sont  valables  que  pour  les  périodes,  asëez  courtes 
d'ailleurs,  du  rythme  absolument  régulier. 

Expériences  :  l»  La  pointe  du  cœur  étant  mise  en  meuve- 
inent.réiguïieàr  iytliniéL  OA  tait  intervénii^  ùne:excitation  eii'ii 
(fig.  4)  au  début  d'une  systole.  L'excitation  est  inefficace.  On 
s'est  assuré  d'ailleurs  qu'elle  était  suffisante  et  que  lorsqu'elle 
tombait  dans  la  période  diastolique  elle  produisait  une  con- 
traction. 


Fig.  i. 

T  Dans  une  seconde  expérience,  le  rythme  régulier  de  la 
pointe  du  cœur  étant  réalisé  au  moyen  de  l'appareil  à  courants 
induits  fréquemment  interrompus  (200  vibrations  simples  à  la 
seconde),  on  excite  une  première  fois  en  a  (Og.  4)  au  début  de 
la  période  diastolique.  Cette  excitation  est  efficace;  elle  produit 
une  contraction  qui  se  manifeste  par  un  rebondissement  évi-^ 
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dent.  La  même  excitation  appliquée  un  instant  après  en  B  n'a 
pas  d'effet  parce  qu'elle  arrive  dans  la  phase  systolique. 

On  remarquera,  comme  particularité  qui  devra  être  inter- 
prétée plus  tard^  que  dans  ce  graphique  il  n'y  a  point  de  pause 
entre  les  contractions  :  la  secousse  intercalaire  provoquée  par 
la  décharge  ne  change  pas  ce  rythme  ;  dès  qu'elle  est  achevée, 
une  contraction  nouvelle  se  produit,  sans  intervalle. 

3**  La  Bgure  8  nous  représente  également  un  rythme  régu- 
lièrement entretenu.  En  a  un  coup  d'induction  tombe  dans  le 
débtit  de  la  période  diastolique;  une  contraction  intercalaire, 
de  faible  amptitude  est  ainsi  produite.  —  En  fr  une  décharge 
arrive  vers  la  fin  de  la  période  systolique  :  pas  d'effet.  —  En  c, 
la  même  décharge  arrive  quelque  temps  après  le  début  de  la 


Fig.  B. 

phase  diastolique  :  une  contraction  se  produit,  plus  forte  qu'en 
a.  Enfin,  en  d  une  excitation  arrivant  à  la  fin  de  la  période 
systolique,  est  de  nul  effet. 

4''  Enfin,  dans  une  autre  expérience  nous  obtenons  un  rythme 
régulier  géminé  entretenu  dans  le  muscle  cardiaque  par  le 
courant  interrompu  à  200  vibrations  simples.  Une  excitation 
survenant  à  la  fin  de  la  période  diastolique  est  suivie  d'une 
contraction. 

On  remarquera  dans  les  figures  4  et  6  que  la  contraction  sup- 
plémentaire ou  intercalaire  provoquée  par  le  coup  d'induction 
ne  modifie  pas  le  rythme.  La  contraction  suivante  se  produit  à 
la  même  distance  de  celle  qui  vient  de  finir  :  il  n'y  a  pas  de 
compensation  pour  le  surcroit  de  travail  que  le  muscle  cardia- 
que vient  d'exécuter. 

On  remarquera  encore  que  les  excitations  inefficaces  ne  trou- 
blent pas  sensiblement  le  rythme  du  cœur  :  elles  n'ont  pas 
d'effet  immédiat;  maison  n'aperçoit  pas  davantage  d'effet  loin- 
tain. 
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Les  expériences  précédentes  avaient  été  exécutées  sur  le 
muscle  cardiaque  de  la  grenouille.  Voici  maintenant  une  expé- 
rience réalisée  au  moyen  de  la  pointe  du  cœur  de  la  tortue  et 
qui  nous  conduit  aux  mêmes  conclusions. 


Fig.  6. 

On  voit  en  a  et  fr  deux  coups  d*induction  arrivant  en  phase 
systalique,  plus  tôt  en  a,  plus  tard  en  b.  Les  deux  coups  sont 
inefficaces. 

Un  peu  plus  loin,  Ton  voit  en  c  une  excitation  arrivant  au 
début  de  la  phase  diastolique.  Elle  est  alors  efficace  et  produit 
une  contraction  nouvelle. 

On  remarquera  encore,  sur  cette  figure,  que  les  contractions 
se  succèdent  sans  pause  sensible,  une  contraction  nouvelle  sur- 
venant dès  que  la  précédente  a  cessé.  Cette  règle  ne  subit  pas 
d'infraction  pour  la  contraction  intercalaire.  Une  telle  contrac- 
tion n*est  pas  suivie  d'une  pause.  Elle  est  à  la  vérité  un  peu 
allongée  et  la  ligne  de  chute  a  une  pente  plus  lente  que  les 
contractions  du  type  régulier  :  mais  dès  que  le  relâchement  a 
cessé  de  se  produire,  une  contraction  nouvelle  naît  aussitôt, 
sans  pause  intermédiaire. 

CONCLUSIONS. 

Les  conclusions  qui  résultent  de  cette  première  série  de  re^ 
cherches  sont  évidentes.  Elles  résolvent  la  question  quo  nous 
nous  étions  proposée  en  premier  lieu. 

La  pointe  du  cœur  (muscle)  se  comporte  comme  le  cœur  tout 
entier  (muscles  et  nerfs),  au  point  de  vue  des  variations  de  sou 
excitabilité.  La  loi  dUnexcitabilUë  périodique  est  véritablement 
une  loi  musculaire.  Elle  est  inhérente  à  la  constitution  et  à  la 
stucture  anatomique  du  muscle  cardiaque. 


448  A.  DASTRR.  —  RECHKRGHIS 

Ajoutons,  pour  compléter  TaDalogie,  qu'elle  a  le  même  sens 
relatif  et  comporte  les  mêmes  restrictions  que  l'on  a  déjà  signalées 
précédemment.  Si,  en  effet,  Ton  exagère  considérablement  la 
force  du  coup  d'induction,  on  pourra  provoquer  une  contrac- 
tion intercalaire  pendant  la  période  systolique.  U  ne  nous  a 
point  paru  quo  le  début  de  la  phase  systolique  ae  distinguAtàcct 
égard  de  la  période  moyenne  ou  de  la  fin  de  la  même  phase. 
C'est  le  seul  point  à  propos  duquel  il  y.^  aurait  désaccord 
avec  les  résultats  trouvés  par  tH.  Mar^y  suc  le  cœur  entier 
qui,  vérit^blçme^nt^ serait  «plus; difficilement  .exci^ablç^  au  début 
qu*à  là  iSn.de  la  période  systolique.  Il  nous  a  paru  que  c'était  le 
contraire  qui  arrivait  avec  la  pointe  "du  cœut  ;  tféaiifeoins'^oi* 
graphiques  ne  sont  pas  assez  nets  pour  nous  permettre  une 
affirmation  catégorique  sur  ce  point  de  détail.  La  comparaison 
est  rendue  difficile  par  la  circonstance  suivante  : 

L^excitation  ne  peut  pas  au  début  de  la  systole  se  manifester 
de  la  même  manière  que  plus  tard.  Elle  ne  provoque  pas  alors 
une  contraction  nouvelle,  mais  l'accroissement  d'amplitude  de  la 
contraaion  première.  Il  nous  a  paru  qu'au  début  de  la  phase 
systolique,  pendantla période  la  plus  abrupte  de  l'ascension,  l'ei- 
eitation  nouvelle  n'était  pas  inefficace,  qu'elle  augmentait  au 
contraire  notablement  l'amplitude  de  la  contraction  qui  est  en 


Fig.  7. 
La  courbé  tupérieure  repréiftUe  la  contraction  du  cuiur,  —  La  êêconde  traduit 
la  variation  d'excitabilité  du  cœur  efUier,  d'apréê  M.  Marey,  —  La  dernière  iftâi- 
queraU  la  variaHon  d'eœcitabilité  poitr  la  pointe  du  oceur, 

train  de  se  produire.  Dans  la  période  moyenne  de  la  phase  sys- 
tolique l'effet  est  d'une  autre  nature  :  c'est  une  nouvelle  con- 
traction qui  peut  se  surajouter  à  la  première.  Il  est  difficile  de. 
comparer  cet  effet  au  précédent.  Dans  la  dernièr^  période  de 
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la  même  phase,  nous  n'avons  pu  le  plus  souvent  obtenir  de 
contraction  nouvelle^  avec  la  même  intensité  de  courant  qui 
était  efficace  dans  la  période  moyenne.  Nous  donnons  ces 
résultats  sous  toute  réserve,  parce  que  notre  outillage  ne  nous 
permettait  pas  de  suivre  le  phénomène  avec  assez  de  sûreté. 

Il  reste  acquis  que  Texcitabilité  cardiaque  augmente  pendant  la 
phase  diastolique  depuis  son  début  jusqu'à  la  fin;  nous  croyons 
probable  qu'elle  décroît  ensuite  d'une  manière  continue  pen- 
dant la  phase  sjstolique  jusqu'au  moment  du  maximum  de 
contraction  où  elle  est  le  plus  faible.  En  d^autres  termes,  la 
courbe  même  de  la  contr action j  renversée^  donnerait  la  graphique 
de  la  variation  d'excitabilité. — Au  contraire, pour  le  cœur  entier, 
d'après  M.  Marey,  la  courbe  de  variation,  serait  une  courbe  as- 
cendante, ayant  une  chute  brusque  au  moment  du  début  de  la 
systole. 

(Conséquences.  —  Explication  de  Veffet  des  courants  continus 
et  interrompus  sur  le  cœur. 

Le  fait  de  Tinexcitabitilé  périodique  du  cœur  a  permis 
d'expliquer  un  grand  nombre  de  particularités  de  l'activité 
cardiaque.  Nous  rappellerons,  entre  autres,  deux  des  pro- 
priétés spéciales  au  muscle  du  cœur  :  la  première,  c'est  d'exé- 
cuter des  mouvements  discontinus  pour  une  excitation  continue. 
C'est  ainsi  que  le  passage  d'un  courant  constant  provoque  des 
mouvements  rythmés,  phénomène  déjà  signalé  par  Heiden- 
hain  et  étudié  depuis  avec  détail  par  divers  observateurs. 

La  seconde  propriété  du  cœur,  «  c'est  de  réagir  à  des  excita- 
«  tiens  discontinues  en  prenant  un  rythme  de  mouvement  qui 
«  n'est  pas  en  rapport  avec  le  nombre  des  excitations  reçues.» 
Nous  avons  avec  le  D'  Morat,  signalé  cette  particularité  qui  ré- 
sultait implicitement  des  expériences  de  Bowditch  et  d'Eckhard, 
et  nous  l'avons  étudiée  avec  détails.  Nous  avons  établi  pour  le 
muscle  cardiaque  un  tableau  analogue  à  celui  que  l'on  possède 
pour  les  muscles  volontaires  et  les  nerfs  moteurs,  tableau  fai- 
sant connaître  les  conditions  diverses  d'action  de  l'excitant 
électrique  (lois  des  excitations  électriques). 

Ce  sont  ces  deux  propriétés  dont  M.  Marey  trouve  l'explica- 
tion dans  la  loi  de  l'inexcitabilité  périodique,  à  la  condition  bien 
entendu  que  cette  loi  soit  applicable  au  muscle  lui-même, 
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comme  nops  venons  de  démontrer  qu'elle  Test  réellement.  — 
Voici  les  paroles  mêmes  de  Téminent  physiologiste  : 

«  J'ai  proposé,  pour  expliquer  les  faits  rappelés  par 
a  MM.  Dastre  et  Morat,  une  eiplication  fort  simple. 

a  1^  Si  un  courant  continu  produit  sur  le  cœur  des  effets 
«  intermittents  c'est  que  ce  courant  est  rendu  intermittent  lui- 
((  même  par  les  phases  d'inexcitabilité  du  cœur  :  celles-ci  pra- 
(c  tiquent^  en  quelque  sorte,  des  interruptions  dans  la  dorée 
((  du  courant. 

<(  â""  Si  des  courants  induits  successifs  ne  sont  pas  tous  effi- 
«  caces  pour  produire  des  systoles  du  cœur  (Bowditch),  c'est 
(c  que  parmi  ces  courants  il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont 
a  comme  non  avenus,  parcequ'ils  tombent  sur  les  instants  où 
«  le'cœur  est  inexcitabie. 

ce  Plus  les  courants  induits  sont  intenses^  plus  ils  accélèrent 
«  le  rythme  du  cœur  ;  c'est^ue  pour  eux  la  phase  d'inexcitabilité 
((  du  cœur  est  plus,  courte  et  que  le  nombre  des  excitations 
((  inefficaces  est  moindre. 

Cette  explication^  basée  sur  une  propriété  démontrée  par 
M.  Marey  sur  le  cœur  entier  et  par  nous  sur  le  musclé  cardiaque 
me  semble  rationnelle,  et  je  la  propose  au  cfontrôlé  des  expéri- 
mentateurs (Marey.  C.  R.  Acùd.  Sciences,  28  juillet  1819). 

Cette  ingénieuse  explication  nous  paraît  en  effet  très  légitime 
et  nous  nous  y  rangeons  complètement. 

Explication  du  rythme  dm  4:wur. 

Enfin»  on  peut  déduire  de  là  une  explication  du  rythme  du 
cœur. 

Nous  sommes  obligés  d'entrer  ici  daùs  des  éclaircissements 
un  peu  plus  développés,  —  Il  y  a  pour  expliquer  le  rythme  du 
cœur  deux  questions  successives  à  résoudre  : 

A,  A  quoi  est  dû  le  rythme.  Est*ce  à  l'appareil  nerveux,  est-ce 
à  Tappareil  musculaire* 

6.  Une  fois  connu  l'appareil  qui  règle  le  rythtOe^  quelle  est 
l'excitation  qui  le  met  en  jeu,  est-ce  une  excitation  constante, 
continue»  ou  bien  est-ce  une  excitation  périodique,  rythmée  en 
rapport  plus  ou  moins  étroit  avec  la  périodicité  et  le  rythme 
même  de  l'organe. 

Or»  ces  deux  questions  ont  donné  lieu  à  de  longiièô  ^ontro- 
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verses  :  elles  dous  sembleut  aujourd'hui  bien  près  d'être  éclair- 
cies.  EiaminoDS-les  successivement  : 

A.  —  Beaucoup  de  travaux  récents  noussenajblent  avoir  établi 
que  le  rythme  du  cœur,  considéré  d'abord  comme  une  fonction 
nerveuse,  était  au  contraire  une  propriété  du  muscle  cardiaque. 

Au  premier  abord,  des  raisons  générales  et  particulières  plai- 
daient en  faveur  de  Tattribution  au  système  nerveux  ganglion- 
naire de  la  fonction  régulatrice  du  cœur.  Nous  ne  faisons  que 
les  indiquer  ici  saos  développements  particuliers.  D'une  façon 
générale,  le  système  ganglionnaire  est  capable,  en  effet,  d'une 
influence  directrice  analogue  à  celle  du  système  nerveux 
central.  On  en  a  pour  preuves  :  la  propriété  excito-motrice  et 
le  pouvoir  re^exe  attribués  par  Cl.  Bernard  au  ganglion  sous* 
maxillaire  —  les  mêmes  propriétés  attribuées  aux  masses  gan- 
glionnaires des  vaisseaux  sanguins  (centres  périphériques  de 
Hiiizinga)  — ^la  propriété  excito-frenatrice  assignée  au  ganglion 
étoile  du  grand  sympbatique  (Dastre  et  Morat);  ce  sont  là  des 
argumenta  d'ordre  général. 

A  côté  de  ceux-là  et  plai4aQt  dans  le  même  seps  il  y  avait  des 
arguments  plus  particuliers.  L'existence  d'un  appareil  modéra- 
teur et  d'un  appareil  accélérateur  extrinsèques,  bien  propres  par 
}e!iir  jeu  antagoniste  à  expliquer  les  alternatives  d'activité  et  de 
repos  de;  l'organe,  avait  élé  démontrée  en  dehors  du  cœur.  A 
la  suite  des  expériences  de  Stannius  (18S1-1852)  on  essaya  de 
Iroiiver  dana  ie^syslème  nerveux  intrinsèque  du  cœur  les  repré- 
seniantade  ces  deux  appareils,  o'est^à-dire  des  ganglions  mo- 
dérateurs et  ides  ganglions  accélérateurs.  Stannius  crut  même 
en  avoir  démontré  la  réalité.  Plus  récemment,  et  à  la  suite 
mèipe  des  expériences  par  lesquelles  xm  pensait  établir  la 
lafonction  rythmique  du  muscle  cardiaque,  deux  physiologistes 
très  versés  dans  ce  genre  d'étude»  Bernstein  et  Bowditch  con- 
cluaient que  le  rythme  appartient  au  système  nerveux  gan- 
glionnaire du  cœur.  L'expérience  de  Bernstein  consistaitè  pra- 
tiquer «  la  séparation  physiologique  d  de  la  pointe  du  cœur, 
Kaos  la  sectionner.  Il  suffit  d'exercer  une  forte  constriction  à 
l'union  du  1/3  supérieur  avec  les  deux  tiers  inférieurs  du  ventri- 
cule^ pour  détruire  la  continuité  physiologique  entre  la  pointe 
purement  musculaire  et  la  base,  munie  de  ses  ganglions  ner- 
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veux.  L'opéralioD  peut  être  faite  de  manière  qu'il  n'y  ait  point 
de  déchirure  :  la  continuité  physiologique  est  seule  interrom- 
pue. Dans  ces  conditions,  Bernstein  constatait  que  la  partie 
supérieure  continuait  de  battre,  tandis  que  la  pointe  muscu- 
laire dilatée  par  le  sang  restait  en  repos  persistant.  Bowditch 
(1878)  répétait  ces  expériences  et  observait  que  le  même  état 
d'inertie  de  la  pointe  pouvait  se  soutenir  pendant  un  temps  très 
long,  jusqu'à  21  jours.  La  conclusion  de  ces  physiologistes^ 
c'est  que  la  pointe  du  cœur  (muscle  cardiaque)  est  inerte  par 
elle-même,  incapable  de  mouvements  automatiques  bien  que 
Ton  y  entretienne  Texcilation  nutritive,  en  un  mot,  qu'elle 
ne  possède  point  par  elle-même  la  fonction  rythmique. 

D'autre  part,  l'idée  contraire  que  la  fonction  rythmique  serait 
une  propriété  musculaire  recevait  une  démonstration  chaque 
jour  plus  évidente.  Elle  avait  été  exprimée  incidemment  par 
Brown-Sequard  dès  l'année  18B3.  Schiff  l'avait  adoptée  en  1865 
pour  des  raisons  indirectes,  par  analogie  avec  la  propriété  ryth- 
mique qu'il  constatait  dans  les  fragments  du  muscle  diaphragme 
des  muscles  inter-costaux,  du  muscle  operculaire  des  cyprins, 
des  cœurs  lymphatiques  énervés  de  la  grenouille.  Mais  la  démon- 
stration directe  fut  donnée  par  Eckhard  qui  observa  le  mouve- 
ment rythmique  de  la  pointe  du  cœur  soumise  à  l'action  du 
courant  continu  et  par  Heidenbain  qui  vit  des  battements  régu- 
liers du  muscle  cardiaque  succéder  à  des  excitations  successives 
très  rapides. 

Ces  expériences  étaient  oubliées  lorque  Ranvier  les  répéta  en 
1878.  D'un  autre  côté  MM.  Bastre  et  Morat  sans  connaître  ces 
travaux  arrivaient  d'une  manière  indépendante  aux  mêmes  ré- 
sultats et  ils  concluaient  : 

K  L'action  des  courants  de  pile  révèle  ce  fait  remarquable 
«  qu'un  stimulant  continu  peut  provoquer  le  travail  discontinu 
«  du  muscle  cardiaque,  c'est-à-dire  des  contractions  rythmiques. 
<(  Le  rythme  ne  paraît  dépendre  ni  des  centres  du  cœur,  ni 
K  des  ganglions  de  la  base,  mais  d'une  propriété  du  muscle 
tt  cardiaque  et  des  terminaisons  nerveuses  »  (Janvier,  1878). 

Ainsi,  cette  première  ^érie  d'expériences  instituées  par  Eck- 
kard  et  Heidenbain^  répétées  par  MM.  Ranvier,  Dastre  et  Morat, 
fournit  un  argument  de  valeur  considérable  en  faveur  de  laliri- 
bulion  au  muscle  de  la  propriété  rythmique. 
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Cet  argument  n'est  pas  le  seul»  bien  qu'il  conserve  à  nos 
yeux  une  valeur  supérieure  et  tout  à  fait  significative.  Deux 
autres  séries  d'expériences  vinrent  confirmer  ces  résultats  et 
en  assurer  la  conclusion.  Fr.  Franck,  dans  l'exposé  critique  re- 
marquablement clair,  qu'il  a  présenté  au  congrès  de  Londres 
de  l'état  actuel  de  la  question,  distingue,  en  effet,  les  expé« 
rieuces  en  trois  séries  : 

!'•  Série.  —  La  pointe  du  cœur  séparée  de  l'animal,  non 
soumise  à  une  circulatioa  artificielle,  reçoit  des  excitations 
électriques  et  réagit  par  des  mouvements  rythmiques. 

Ce  sont  les  expériences  dont  il  vient  d'être  parlé. 

2"'  Série.  —  La  pointe  du  cœur  isolée,  recevant  du  sang 
défibriné,  donne  des  battements  spontanés  réguliers. 

Ce  sont  les  expériences  de  Bowditch  (1869)^  Luciani  (1873), 
Rossbach(1874),  Merunov^icz  (187S).  Ces  expériences  consistent 
à  lier  le  cœur  sur  une  canule  au-dessous  du  sillon  auriculo 
ventriculaire,  de  manière  à  continuer  l'irrigation  du  muscle 
cardiaque  avec  du  sérum  ou  différents  liquides  circulatoires. 
Avec  un  choix  convenable  de  ces  liquides,  l'on  voit  la  pointe 
continuer  ses  battements  rythmiques.  Le  liquide  excitant  agit 
ici  comme  le  courant  électrique  dans  la  série  précédente. 

Vient  enfin  une  3"'  série  d'expériences  : 

3"^  Série.  —  La  pointe  du  cœur,  séparée  physiologiquement 
(par  une  constriction  circulaire)  de  la  région  de  la  base  pré* 
sente  des  mouvements  rythmiques,  dans  certaines  conditions  de 
circulation  intrinsèque. 

Ces  expériences  sont  dues  à  Ludwig^  Luchsinger,  Michael 
Poster  et  Gaskell.  Elles  sont  la  répétition  de  celles  de  Bernstein 
et  Bowditch,  mais  elles  font  intervenir  une  condition  nouvelle,  la 
pression.  —  Le  cœur  était  préparé  à  la  façon  de  Bernstein;  la 
pointe  du  ventricule  physiologiquement  séparée  des  ganglions 
de  la  base,  était  inerte  et  gorgée  de  sang.  Si  l'on  vient  alors  à 
augmenter  la  pression  du  sang  ou  du  sérum,  en  comprimant 
l'aorte  ou  de  quelque  autre  manière,  la  pointe  jusqu'alors 
immobile  entre  en  action  et  exécute  des  mouvements  d'un 
rythme  particulier,  indépendant  de  celui  du  reste  de  l'organe. 

On  remarquera  que  ces  dernières  épreuves  détruisent  l'ob- 
jection de  Bernstein  et  de  Bowditch  contre  l'attribution  au 
muscle  de  la  fonction  rythmique.  Les  deux  dernières  séries 
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d'expériences  viennent  donc  confirmer  la  prenjière  et  entraînent 
indubitablement  la  conviction  que  le  rythme  est  une  propriété 
du  muscle  cardiaque. 

C'est  la  conclusion  que  Fr.  Franck  exprimait  dans  Tarticle 
critique  que  nous  avons  cité  et  dont  nous  avons  emprunté  la 
forme  d'exposition.  Il  s'exprimait  en  ces  termes  : 

a  Résumé.  —  Si  nous  rapprochons  les  faits  remarquables 
«  observés  isolément  par  Michael  Foster  et  Gaskell,  par  J.  M. 
a  Ludwig  et  Luchsinger  de  ceux  qu'avaient  constaté  Heruno- 
(c  wicz  ;  si  nous  tenons  compte  des  résultats  fournis  par  les 
c(  excitations  électriques  appliquées  au  muscle  cardiaque  par 
(c  Eckhard,  Heidenhain,  Ranvier,  Dastre  et  Morat,  nous 
ce  voyons  qu'on  est  amené  aux  conclusions  suivantes  : 

(C  !<"  Que  l'influence  des  ganglions  du  cœur  n'est  pas  indispen- 
«  sable  à  la  production  des  mouvements  rythmiques  de  cet 
a  organe. 

<c  V  Que  la  fonction  rythmique  parait  appartenir  en  propre 
a  à  la  fibre  musculaire  cardiaque  »  (Transactions  of  the  mé- 
dical International  Congress.  Londres,  1881,  vol.  II,  p.  283). 

B.  —  La  première  question  étant  résolue  et  sachant  mainte- 
nant que  le  rythme  appartient  au  muscle,  nous  devons  nous 
occuper  de  la  seconde.  C'est  ici  que  la  loi  de  Finexcitabilité  va 
intervenir.  Quelle  est  l'excitation  qui  met  en  jeu  l'appareil 
rythmique?  Est-ce  une  excitation  constante,  continue  —  est-ce 
une  excitation  rythmée  périodique.  —  Et  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  quelle  est-elle? 

C'est  une  bien  ancienne  et  bien  naturelle  curiosité  que  celle 
de  savoir  si  pour  un  fonctionnement  intermittent,  le  promoteur 
est  un  stimulant  intermittent  ou  un  stimulant  continu.  M.  Fos- 
ter la  traitait  dès  1866  —  et  exposait  les  raisons  qui  militent 
en  faveur  de  l'une  ou  de  l'autre  solution.  —  Mais  la  question 
est  tranchée  du  moment  que  l'on  sait  que  le  cœur  —  et  nous 
pouvons  dire  maintenant,  le  muscle  cardiaque  —  présente  des 
variations  périodiques  d'excitabilité.  Le 'stimulant  peut  être 
continu;  il  est  en  réalité  rendu  intermittent.  Les  choses  se 
passent  donc  comme  si  la  cause  du  rythme  était  une  stimula- 
tion toujours  intermittente.  L'intérêt  que  présentait  le  pro- 
blème de  ce  chef,  n'existe  plus  :  la  stimulation  intermittente 
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vient  se  confondre  comme  effet  avec  la  stimulation  continue. 

En  fait,  nous  croyons  pouvoir  dire  que  les  deux  stimulations 
existent  :  Tune,  due  à  la  nutrition  et  par  conséquent  d*un  carac- 
tère continu;  Taulre,  due  à  la  variation  de  la  pression,  d'un 
caractère  mécanique  intermittent.  Il  serait  difficile  de  faire  la 
part  relative  de  Tune  et  de  l'autre  influence.  Il  suffit  d*en  rap- 
peler ou  d'en  démontrer  l'existence,  et  d'insister  seulement 
sur  les  expériences  qui  nous  sont  personnelles. 

Excitation  due  à  la  nutrition^  —  ou  plutôt  aux  conditions 
du  milieu  nutritif. 

Les  condition^  du  milieu  qui  baigne  les  éléments  muscu- 
laires et  qui  devient  le  principal  facteur  des  échanges  nutritifs, 
ont  une  grande  influence  sur  le  fonctionnement  du  muscle 
cardiaque.  Meruno^icz  en  i875  s'est  attaché  à  fixer  Taction 
des  substances  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  milieu. 
Il  a  été  suivi  dans  cette  voie  par  Gaule,  Basch,  Ringer  et 
Morshead,  LOwitt  (voir  le  travail  de  ce  dernier  auteur  dans  les 
Archiv  fQr  die  gesammte  Physiologie,  t.  XXV,  p.  399).  On  a 
déterminé  un  certain  nombre  de  conditions  chimiques  que 
doit  remplir  le  milieu  pour  favoriser  Texcitabilité  de  l'organe. 
Ce  n'est  pas  le  lieu  de  reproduire  tous  ces  faits  particuliers.  Le 
seul  point  qui  doit  arrêter  notre  attention  c'est  que  le  liquide 
le  plus  favorable  est  le  sang  ou  le  sérum  sanguin  de  l'animal 
sur  lequel  on  opère.  Gaule  avait  fait  une  remarque  qui  a  suscité 
de  nombreuses  recherches  de  contrôle.  Il  s'était  aperçu  que  la 
circulation  artificielle  des  liqueurs  faiblement  alcalines  favo- 
risait l'activité  du  cœur  isolé.  Il  a  donné  la  formule  d'une 
liqueur  qui,  d'après  cette  remarque,  devait  être,  parmi  les 
milieux  artificiels^  celui  qui  permet  le  mieux  les  battements 
cardiaques.  Mais  récemment  Martius,  sous  la  direction  de 
Kronecker,  a  remarqué  que  les  solutions  alcalines  de  chlorure 
de  sodium,  pas  plus  que  les  solutions  neutres,  ne  peuvent  entre- 
tenir, d'une  manière  durable,  les  contractions  spontanées  du 
cœur.  Les  solutions  alcalines  permettraient  seulement  d'uti- 
liser les  restes  de  sang  ou  de  sérum  déposés  dans  les  interstices 
musculaires  des  parois  spongieuses  du  cœur  de  la  grenouille  ; 
mais,  lorsque  toutes  les  substances  nutritives  de  ce  genre  ont 
disparu,  les  solutions  alcalines  de  chlorure  de  sodium  se  com- 
portent de  la  même  manière  que  les  solutions  acides.  Des 
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solutions  de  peptones,  de  caséine,  d'albumine  d*œuf,  de  syn- 
tonine,  de  myosine,  de  mucine,  de  glycogëne  et  de  lait  sont 
tout  aussi  inefficaces.  Au  contraire,  dans  tous  les  cas,  le  sang^, 
le  sérum,  la  lymphe,  peuvent  rétablir  les  propriétés  fonction- 
nelles du  cœur. 

\  côté  de  ces  conditions  chimiques  du  milieu,  les  conditions 
physiques  pèsent  aussi  d'un  très  grand  poids.  La  température 
a  sur  Texcitabilité  du  cœur  une  influence  très  marquée.  Elle 
diminue  la  durée  de  la  période  réfractaire.  Burdon  Sanderson 
et  Page  se  sont  assurés,  par  exemple^  que  chez  la  Rana  escu- 
lenta  la  durée  de  la  période  réfractaire  ou  mieux  de  la  phase 
d*excitabilité  diminuée  étant  de  2"  à  la  température  de  là""  ;  à 
la  température  de  23®  elle  est  diminuée  de  moitié  ;  elle  n*cst 
plus  que  de  V\  Or,  si  Ton  opère  sur  le  cœur  de  la  tortue  à  §5% 
pour  réduire  non  pas  de  moitié  mais  seulement  de  1/5  la  durée 
de  la  période  en  question,  pour  l'amener  par  exemple  de  2*5  à 
2",  il  faudrait  doubler  la  force  de  Texcitant. 

Influence  de  lapression. —  Expériences  nouvelles.  —  Explica- 
tion du  rythme  cardiaque.  —  Une  dernière  circonstance,  qui 
semble  avoir  un  rôle  exceptionnel  dans  le  jeu  du  cœur,  c'est 
la  pression.  Ce  sont  les  expériences  récentes  de  Ludwig  et  de 
Luchsinger  qui  ont  mis  en  évidence  Taction  excitatrice  de  la 
pression  sur  le  muscle  cardiaque.  On  pourrait  certainement 
trouver  le  point  de  départ  de  cette  importante  notion  dans  la 
loi  formulée  par  H.  Marey^  d'après  laquelle  le  nombre  des  pul- 
sations du  cœur  augmente  avec  la  pression  du  sang.  Formulée 
d'une  manière  générale  et  trop  absolue  d'abord,  cette  loi  a  dû 
recevoir  quelques  restrictions.  Les  études  ultérieures  ont  obligé 
à  introduire  dans  Ténoncé  cette  réserve  que  le  système  nerveux 
n'intervient  pas  pour  troubler  l'effet  intrinsèque  de  la  pression. 
Ainsi  transformée,  la  loi  s'exprime  en  disant  que  le  nombre  des 
pulsations  s'accrott  avec  la  pression  interne^  toutes  choses 
égales  d'ailleurs  du  côté  de  Tappareil  nerveux.  Mais  il  est  clair 
qu'exclure  le  système  nerveux  revient  à  considérer  dans  le 
cœur  le  seul  appareil  musculaire.  Et  alors,  la  loi  de  M.  Marey 
ne  peut  avoir  pour  nous  d'autre  signification  que  celle-ci,  à 
savoir,  que  la  pression  est  un  excitant  du  muscle  cardiaque. 

Cette  notion,  qui  découlait  logiquement  des  faits,  n'avait 
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cependant  pas  été  mise  suffisamment  en  relief  avant  ks  travaux 
de  Ludv^ig  et  Lucbsinger.  Nous  avons  dit  en  quoi  consistait 
Téxpérience  de  ces  physiologistes.  On  sépare  de  labase  la  pointé 
du  cœur  par  une  constriction  momentanée  :  c'est  le  procédé 
de  Bernstein.*  La  pointe^  gorgée  de  sang,  ne  bat  plus.  Si  Ton 
comprime  Taorte,  de  manière  à  augmenter  la  pression  intra- 
cardiaque,  la  pointe  du  cœur  repart  d'un  mouvement  rythmé. 
Le  sérum  étranger  à  Tanimal  peut  entretenir  des  battements 
réguliers,  à  la  même  condition  que  la  pression  soit  accrue 
(Gaskell  et  M.  Poster). 

C'est  là  un  genre  d'influence  qui  n'est  pas  d'ailleurs  exclusif 
au  cœur.  Sokoloff  et  Luchsinger  {Archiv.  fur  die  gesammte  Phy- 
siologie, XXVI,  p.  464)  ont  recherché  si  d'autres  muscles  creux, 
l'uretère  par  exemple,  offriraient  des  propriétés  analogues.  On  sa- 
vait déjà  que  lorsque  la  sécrétion  rénale  est  plus  abondante,  par 
exemple,  après  l'ingestion  de  grandes  quantités  de  boisson,  les 
contractionsspontanéesdel'uretèresesuccèdentplusrapidement. 
Lorsque  Ton  fait  varier  expérimentalement  la  tension  de  l'uretère 
chez  le  chien  ou  le  lapin  refroidi,  on  fait  varier  dans  le  même  sens 
les  contractions  péristaltiques  de  ce  canal.  Luchsinger  {Archiv. 
fur  die  gesammte  Physiologie,  XXVI,  p.  445)  a  encore  retrouvé 
cette  propriété  dans  les  cœurs  veineux  de  la  peau  de  l'aile  de 
la  chauve-souris.  Ce  sont  des  dilatations  contractiles  placées  sur 
le  trajet  des  veines  de  l'aile.  Lorsque,  après  la  mort  de  l'animal, 
on  y  fait  passer  un  courant  de  sérum,  on  voit  les  contractions 
rythmiques  renaître,  si  la  pression  intérieure  est  suffisante. 
L'influence  de  la  pression  est  donc  une  condition  générale  que 
Luchsinger  a  bien  saisie^  avec  sa  pénétration  habituelle.  Le 
vaisseau  sanguin,  comme  l'uretère  comme  le  muscle  cardiaque, 
trouvent  dans  les  variations  de  la  pression,  ou  dans  l'extension 
artificielle  de  leur  paroi  un  excitant  puissant,  pour  le  mouve- 
ment rythmique. 

On  peut  trouver  dans  ces  faits  bien  constatés  une  explication 
du  rythme  cardiaque. 

La  pression  varie  dans  le  ventricule  entre  des  limites  étendues 
dans  le  cours  d'une  même  révolution  (de  0  ou  moins,  pression 
négative)  à  une  valeur  maxima. 

On  sait  donc  que  le  jeu  rythmé  du  cœur  a  pour  conséquence 
une  variation  périodique  de  la  pression  ;  mais,  d'autre  part,  on 
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vient  de  voir  qu'une  variation  périodique  de  la  pression  peut  avoir 
pour.conséquence  le  jeu  rythmé  de  Torgune.  Ainsi^  le  rythme  car- 
diaque entratne  le  rythme  de  la  pression  :  le  rythme  de  la  pression 
entraîne  le  rythme  cardiaque.  Nous  retrouverions  ici  cet  entre^* 
lacement  réciproque,  si  fréquent  dans  les  systèmes  physiologi- 
ques bien  réglés,  où  la  cause  devient  effet^  et  où  les  phénomènes 
s'enchaînent  et  se  règlent  eux-mêmes. 

Cette  conception  théorique  éminemment  rationnelle  et  con- 
forme à  tous  les  faits  connus  peut  recevoir  une  démonstration 
expérimentale. 

JEa?/)^rtm^.  r^,  Fixons,  d'abord  le  pobat  en  question.  Le 
muscle  cardiaque  possède  e|i  lui-même  les  conditions  de  son 
rythme.  Il  faut.pour  <:ela  qu'il  soit  excité.  D'où  peut  provenir 
l'excitation  ?  Laissant  de  côté  les  stimulations  nutritives,  nous 
dirons  qu'elle  provient  certainement  des  variations  de  la  pres- 
sion intra-cardiaque. 

L'expérience  des  deux  cœurs  conjugués  extérieurement  jus- 
tifié cette  assertion  : 

On  introduit  une  canule  de  verre  dans  l'aorte  commune  du 
cœur  de  la  grenouille  séparé  du  corps.  On  prépare  ce  cœur  à 
la  façon  de  Bernstein,  c'est-à-dire  que  Ton  sépare  physiologi- 
quement  par  une  constriction  circulaire  la  pointe  musculaire 
du  reste  de  l'organe.  Comme  l'on  sait,  la  pointe  reste  immobile, 
gorgée  de  sang. 

D'autre  part  on  prépare  un  cœur  de  tortue  :  une  canule  est 
introduitjB  dans  l'aorte,  au  voisinage  du  cœur. 

Le  système  des  deux  cœurs  est  mis  en  rapport  par  des  tubes 
en  caoutchouc  entoilé,  inextensibles.  L'appareil  est  rempli  de 
sang  déflbriné. 

Tant  que  la  comimunication  entre  les  deux  systèmes  n'est  pas 
établie,  le  ventricule,  isolé  de  ses  connexions  nerveuses,  reste 
immobile.  Mais  dès  que  les  deux  tiibes  sont  reliés  et  que  la 
pression  produite  par  le  cœur  intact  peut  se  transmettre  dans  le 
cœur  préparé,  on  voit  la  pointe,  naguère  immobile,  battre  régu- 
lièrement. La  pointe  du  cœur  de  grenouille  bat  comme  le  cœur 
de  la  tortue  intact,  tandis  que  la  base  et  les  oreillettes  ont  con- 
servé leur  rythme  propre.  Les  battements  du  cœur  préparé 
sont  synchrones  à  ceux  du  cœur  intact,  c'est-à-dire  qu'ils  cor- 
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respondent  exactement  aux  accroissements  de  la  pression  intra- 
cardiaque.  Si  Ton  accélère  le  cœur  intact  en  le  chauffant,  du 
de  quelque  autre  manière»  on  voit  s'accélérer  dans  le  même 
temps  les  battements  du  second,  sans  que  la  correspondance 
soit  jamais  rompue. 

On  savait  qu'une  pression  suffisante  peut  provoquer  les  batte- 
ments du  musie  cardiaque.  Nous  montrons  maintenant  que  les 
variations  périodiques  de  cette  pression  qui  se  produisent  réel- 
lement dans  le  cours  d'une  révolution  cardiaque  sont  précisé- 
ment aptes  à  entretenir  le  rythme  des  contractions. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que  dans  le  fonctionnement  normal 
du  cœur,  les  choses  se  passent  précisément  de  cette  manière  pour 
le  muscle  cardiaque.  Chaque  afflux  de  sang  fait  contracter  le 
muscle  indépendamment  de  toute  action  nerveuse.  LMnfluence 
nerveuse  n'est  donc  qu'une  influence  surajoutée,  théorique- 
ment l'on  peut  dire  que  le  système  nerveux  n'est  dans  le  cœur 
qu'un  appareil  de  perfectionnement  nullement  indispensable  au 
jeu  régulier  de  l'organe. 

Eûoplication  de  la  loi  de  la  variation  périodique 
d'excitabilité. 

On  peut  essayer  d'aller  plus  loin  encore  dans  cette  délicate 
analyse.  Nous  venons  de  trouver  une  cause  suffisante  du  rythme 
cardiaque.  De  prime  abord,  cette  cause  ne  parait  pas  nécessaire 
La  pointe  du  cœur,  isolée,  ne  subissant  pas  de  pression,  bat,  en 
effet,  rythmiquement  sous  l'influence  de  Texcitant  continu. 
La  pression  ne  semble  .donc  pas  autre  chose,  à  première  vue 
qu'un, stimulant. analogue  dans  ses  effets  à  l'électricité. 

Cherchons  la  raison  de  l'excitation  provoquée  par  la  pression, 
et  peut-^tre  trouverons-nous  ainsi  la  cause  véritable  du  rythme 
dans  toutes  les  conditions  où  il  peut  se  produire. 

Expérience.  —  L'épreuve  consistera  à  mettre  un  cœur  de 
tortue  intact  et  un  cœur  de  grenouille  préparé  en  conjugai- 
son croisée.  —  Reprenons  le  cœur  préparé  à  la  façon  de  Bern- 
stein  et  exerçons  les  pressions  non  plus  à  l'intérieur  mais  à 
l'extérieur.  Pour  cela  plaçoos-le  dans  un  vase  plein  d'huile, 
communiquant  avec  le  cœur  intact.  Lorsque  celui-ci  se  contrac- 
tera, la  pression  engendrée  par  sa  contraction,  et  qui  tout  à 
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l'heure  s'exerçait  à  Tintérieur,  s'exercera  à  la  surface  externe. 
Or^  dans  ce  cas,  Ton  n'observe  pas  la  reprise  des  battement  des 
la  pointe  du  cœur.  La  pression  est  cependant  à  peu  de  chose 
près  la  même  qui  tout  à  l'heure  était  efficace. 

Quelle  est  la  seule  condition  changée  ?  C'est  que  tout  à  l'heure 
l'effort  mécanique  distendait  le  cœur  et  que  maintenant  il  le 
comprime.  La  pression  intervient  donc  lorsqu'elle  est  un  agent 
mécanique  de^ distension.  C'est  en  d'autres  termes  la  distension 
du  muscle  cardiaque  qui  l'excite.  Ainsi  le  relâchement,  degré 
inférieur  de  la  distension  est  déjà  par  lui-même  une  cause  d'ex- 
citation. Dès  lors,  nous  avons  ici  l'explication  de  la  loi  deMarey. 
Nous  connaissons  la  cause  de  la  variation  périodique  de  l'exci- 
tabilité. L'excitabilité  du  cœur  s'accroît  avec  la  diastole,  parce 
que  la  distension  diastolique produit,  par  elle-même,  une  exci- 
tation mécanique  qui  s'ajoute  à  celle  dont  on  essaye  l'effet. 

RÉSUMÉ    ET    CONCLUSIONS. 

1®  M.  Marey  a  fait  connaître  cette  particularité  remarquable 
du  fonctionnement  du  cœur,  que  l'excitabilité  variait  périodi- 
quement :  qu'elle  était  très  faible  pendant  la  systole  et  qu'elle 
croissait  ensuite  régulièrement  pendant  toute  la  durée  de  la 
diastole. 

Cette  propriété  avait  été  démontrée  pour  le  cœur  entier,  c'est* 
à-dire  pour  un  appareil  à  la  fois  nerveux  et  musculaire.  Nous 
nous  sommes  proposé  de  savoir  si  elle  appartenait  au  muscle  ou 
à  l'appareil  nerveux. 

Il  y  avait  un  préjugé  en  faveur  de  l'hypothèse  que  c'était  une 
propriété  du  muscle.  La  démonstration  expérimentale  n'avait 
pas  été  donnée^  et  les  deux  opinions  étaient  également  proba- 
bles. Les  expériences  que  nous  avons  relatées  plus  haut,  tran- 
chent la  question  et  montrent  que  la  loi  d'inexcitabilité  pério- 
dique est  véritablement  une  loi  musculaire. 

2^  L'excitabilité  du  muscle  cardiaque  augmente  régulière- 
ment depuis  le  début  de  la  phase  diastolique  jusqu'à  la  fin. 
Quant  à  la  phase  systolique,  la  variation  d'excitabilité  pendant 
cette  phase  est  plus  difficile  à  caractériser.  Il  nous  a  paru  que, 
contrairement  à  ce  que  Ton  a  dit,  l'excitabilité  décroît  aussi 
d'une  manière  continue  pendant  la  phase  systolique.  La  courbe 
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de  rexcitabilité  serait  représentée  par  le  graphique  même  de  la 
contraction,  renversé. 

3*  La  loi  de  la  variation  périodique  de  Texcitabililé,  permet 
légitimement  d'expliquer,  ainsi  que  H.Marey  Tavait  fait  par 
avance,  deux  des  propriétés  spéciales  du  muscle  cardiaque,  à 
savoir  :  1"*  d'exécuter  des  mouvements  discontinus  pour  une 
excitation  continue  (Heidenhain,  Ranvier,  Dastre  et  Horat),  et 
2*  de  réagir  à  des  excitations  rythmées  en  prenant  un  rythme 
de  mouvement  différent  (Eckhard,  Bowidtch^  Dastre  et  Morat). 

Les  excitations  continues  et  les  excitations  rythmées  du 
muscle  cardiaque  sont  tout  à  fait  assimilables  quant  à  leurs 
effets. 

4*  Il  restait  à  savoir  quelles  sont  normalement  les  excitations 
continues  ou  intermittentes  qui  permettent  au  muscle  cardiaque 
de  traduire  en  fait  son  aptitude  au  mouvement  ryihmique. 

La  plus  remarquable  de  ces  stimulations  est  celle  de  la  pres- 
sion. Marey  d'abord,  puis  J.-M.  Lud\vig  et  Luchsinger  ont  mis 
en  évidence  l'action  excitatrice  de  la  pression  sur  le  muscle  car- 
diaque. Cette  même  propriété  appartient  aux  muscles  creux  de 
la  vie  organique.  Une  pression  suffisante  peut  provoquer  les 
mouvements  du  muscle  cardiaque  immobile.  Des  expériences 
nouvelles  (Expérience  des  deux  cœurs  conjugués),  nous 
ont  appris  que  les  variations  périodiques  de  la  pression  qui 
se  produisent  normalement  dans  le  cours  d'une  révolution 
cardiaque  sont  précisément  aptes  à  produire  le  rythme 
des  contractions.  Le  système  nerveux  cardiaque  n'est  donc 
qu'un  appareil  de  perfectionnement  nullement  indispensable 
au  jeu  régulier  de  l'organe.  Les  propriétés  du  muscle  et  les  al- 
ternatives de  la  pression  suffisent  à  entretenir  les  battements  du 
ccBur. 

5*"  L'explication  de  la  loi  de  la  variation  périodique  d'excita* 
bilité  résulte  des  mêmes  faits  et  de  Texpérience  des  cœurs  con- 
jugués extérieurement.  La  pression  intervient  comme  un  agent 
mécanique  de  distension.  L'excitabilité  du  cœur  s'accroît  avec 
la  diastole  parce  que  la  distension  diastolique  produit  par  elle- 
même  une  stimulation  mécanique  qui  vient  s'ajouter  à  celle  qui 
sollicite  d'autre  part  le  muscle  cardiaque  à  ce  moment. 
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II.  —  Loi  dk  l'uniformité  du  rythme  du- coeur. 

Dans  ces  expériences  sur  reicitabilité  du  cœur,  M.  Marey  a 
aperçu  un  fait  significatif  pour  rinteliigence  du  mécanisme  car- 
diaque. 

«  Après  chaque  systole  provoquée^  il  se  produit  un  repos  corn- 
«  pensateur  qui  rétablit  le  rythme  du  cœur  un  instant  aUérë; 
«  de  sorte  que  le  même  nombre  de  systoles  a  lieu,  soit  que 
a  Ton  excite  te  cœur,  soit  qu'on  le  laisse  à  son  rythme  spon- 
tané. » 

Ce  fait  est  manifeste  sur  le  graphique  (page  3)  ;  on  voit  que 
le  nombre  des  battements  est  le  même  dans  le  même  espace  à 
chaque  ligne,  c'est-à-dire  dans  le  même  temps* 

Celte  condition  remarquable  du  cœur  a  été  cotfdçîdérée  tantôt 

comme  un  corollaire  de  la  loi  d'uniformité  du  travail  du  cœur ^ 

et  d'autres  fols  comme  un  corollaire  de  la  loi  de  la  durée  tittî* 

.forme  du  travail  du  cœur  qui  n'est  peut-être  qu'une  formule 

.^pproçl^^e  dç  la  précédente. 

«  L'existencQ  de  ce  repos,  dit  M.  Marey,  est  très  importante  : 

,  a  elle  vi^nt  confirmer  une.  loi  que  j'ai  cherché  à  établir,  à  sa- 

.a.  voir  que  le  cœur  règle  le  nombre  de  ses  mouvements  sur  les 

Cl  résistances  qu'il  doit  vaincre  à  chacune  de  ses  systoles;  que 

a  si. on  élève  la  pression  du.snng.dans  les  artères,  lexœur,  de- 

a  vaut  à  chenue  systole,  soulever  une  charge  plus  forte>  ra- 

ff  lentit  ses  battements;  car,  chacun  d'eux  constituant  une  plus 

a  grande  dépense,  de  travail,  devra  être  suivi  d'un  plus  long 

a  repos....  Les  expériences  dans  lesquelles  on  provoque  des 

«  systoles  du  cœur  au >  moyen  d'excitations  artificielles  consti- 

«.  tuent. un  corollaire  dehloid'unifùrmUé  du  travoM  du  cœur  ft» 

(Marey.  Sur  les  excitations  électriques  du  cœur.  Journal  de 

XAnatomie  et  de  la  Physiologie^  1877,  p.  7i). 

D'autre  part,  K.  Cyon  avait  en  1866  (Ludwig's  Arbeiten,  p.  77) 
observé  une  relation  intéressante  eptre  la  fréquence  et  la  durée 
des  systoles  cardiaques.  Considérons  deux  circonstances  dans 
lesquelles  la  fréquence  des  battements  du  cœur  de  la  grenouille 
soit  différente.  Les  variations  de  la  température  offrent  un  moyen 
d'obtenir  ces  rythmes  différents.  Un  cœur  de  grenouille  qui,  par 
exemple,  bat  8  fois  par  minute,  à  la  température  de  7%  battra 
16  fois  à  la  température  de  14^.  Or^  on  observe  alors  que  les 


SUR  LIS  LOIS  Dl  L'ACHTlTi  DD«  GOBUR.  463 

systoles  les  plus  fréquentes  sont  les  plus  courtes  de  manière  à 
compenser  Texcès  de  leur  nombre  par  l'abaissement  de  leur 
durée.  Dans  le  premier  cas  leur  durée  sera  de  3/4  de  seconde, 
d'une  seconde  et  demie  dans  le  dernier  cas. 

Ces  faits  s'énobcient'én  disant  que  : 
,    La  somme  des  périodes  d^activité  du  cœùr^  dans  un  temps 
donnée  reste  toujours  la  même,  quelle  que  soit' la' rapidité  'des 
battements. 

^  En  faity  sur  une  durée  de  une  minute,  le  cœur  de  grenouille, 
quelle  que  soit  la  rapidité  de  ses  battements,  est.  en  activité 
pendant  12  secondes  et  en  repos  pendant  48  secondes. 
,  En  vertu  de  cette  loi,  si  une  excitation  expérimentale  vient 
intercaler  dans  la  série'  régulière  xvAé  contractiôn.noutelle,  une 
coinpensation  tendra  à  se.  produire^'  dé  telle  sorle^quela  durée 
totale  des  contraction  dansun  temps  donné  reste  la  même.  Cela 
peut  se  faire  de  deux  manières  :  ou  bien  les  systoles  suivantes 
seront  plus  courtes,  ou  bien  elles  s'espaceront  de  façon  que  le 
nombre  dans  un  temps  donné  n'ait  pas  subi  d'augmentation. 

C'est  ce  dernier  cas  qui  s'est  présenté,  en  fait,  dans  les  expé- 
riences de  M.  Marey.  Ce  résultat  peut  donc  être  regardé  comme 
un  corollaire  de  la  loi  de  E.  Cyon. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  quelques-unes  des  cir- 
constances de  ce  fibénomèoe^  et  nous  ^yoos  voulu  résoudre  la 
question  de  savoir^  s'il  manifestait  une  propriété  du  muscle  ou 
de  l'appareil  nerveux  cardiaque.  ^ 

I.  —  Lorsque  l'on  opère  sur  le  cœur  entier  et  qu'on  l'excite 
par  un  courant  suffisant  (c'est-à-dire  capable  de  susciter  une 
contraction  intercalaire  d'ans  la  période  diastolique)  on  sait  que 
Texcitation  est  inefficace  si  elle  tombe  dans  la  période  systo- 
lique.  Le  cœur  ne  se  contracte  point;  il  n'exécute  aucun  travail 
déterminé  par  cette  provocation  nouvelle. 

Cependant,  on  observe  que  le  prétendu  repos  compensateur 
suit  cette  excitation  inefficace,  comme  si  elle  avait  été  efficace 
et  s'il  y  avait  eu  un  véritable  travail  produit. 

Les  figures  8  et  9  prises  parmi  beaucoup  de  graphiques 
concordants  démontrent  clairement  cette  particularité.  On  voit 
dans  Tune  et  l'autre  un  repos  ab  succédant  à  une  excitation 
inefficace  bx  survenue  dans  la  période  systolique. 
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Ainsi,  le  repos  signalé  par  M.  Marey  et  par  tous  les  observa- 
teurs qui  ont  pratiqué  les  excitations  du  cœur,  n'est  pas  un  repos 
compensateur  d*un  travail  véritablement  accompli  par  le  muscle. 


Fig.  8  et  9. 

Il  survient  en  l'absence  de  toute  contraction;  en  d'autres  termes, 
l'existence  de  ce  phénomène  ne  doit  pas  être  considérée  selon 
nous,  comme  un  corollaire  de  la  loi  très  réelle  de  l'uniformité 
du  travail.  C'est  évidemment  iin  phénomène  indépendant  du 
muscle. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  nous  voyons  qu'avec  le  cœur  entier,  les 
excitations  efficaces  ou  inefficaces,  qui  ont  produit  un  travail 
additionnel  ou  ne  l'ont  pas  produit,  peuvent  être  suivies  aussi 
bien  les  unes  que  les  autres  d'une  pause  manifeste.  Et  cette 
observation  nous  fait  soupçonner  qu'il  s'agit  ici  d'une  propriété 
d'ordre  nerveux. 

II.  —  L'examen  direct  vient  confirmer  cette  conclusion.  Re- 
prenons nos  expériences  sur  la  pointe  du  cœur,  soumise  inté- 
rieurement à  une  pression  constante,  entretenue  en  mouvement 
parfaitement  régulier  par  le  courant  fréquemment  interrompu, 
et  recevant  à  certains  moments  une  décharge  additionnelle. 
Comme  il  arrive  pour  le  cœur  entier,  cette  stimulation  peut  être 
efficace  ou  inefficace;  elle  provoquera  une  contraction  inter- 
calaire si  elle  arrive  dans  la  diastole;  elle  n'en  provoquera  pas 
si  elle  survient  dans  la  phase  systolique.  L'examen  des  graphi- 
ques nous  montre  que  les  unes  ni  les  autres  ne  sont  suivies  du 
repos  improprement  nommé  compensateur  : 
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La  figure  10  nous  montre  uoe  excitation  inefficace  ex  non 
suivie  de  repos.  La  contraction  suivante  arrive  aussitôt  qu'au- 
paravant. 


•rT*-rT    c*r««vT   ^«fr^»^-« 


Fig.  10. 


La  figure  H  nous  montre  une  excitation  efficace  ex  n'en- 
Iralnant  pas  non  plus  de  repos  du  cœur.  Ici  le  supplément 


Fig.  11. 

d'excitation  reçu  ou  de  travail  exécuté  ne  détermine  point  de> 
pause  compensatrice. 

Il  y  a  donc,  d'après  cela,  entre  le  cœur  entier  (nerfs  et  muscle) 
et  la  pointe  du  cœur  (muscle)  cette  différence  que  le  premier 
présente  un  repos  compensateur  après  une  excitation  efficace 
ou  non  tandis  que  le  second  ne  présente  pas  cette  pause  répara- 
trice après  les  excitations  suivies  ou  non  d'effet. 

La  conséquence  de  ces  remarques  est  facile  à  tirer  : 

La  loi  d'uniformité  du  rythme  est  une  propriété  de  l'appareil 
ganglionnaire  du  cœur.  Elle  n'appartient  pas  au  muscle  cardia- 
que. 

Celui-ci,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment,  a  en  lui-même 
les  conditions  essentielles  du  rythme,  c'est-à-dire  la  propriété  de 
répondre  par  une  série  de  contractions  à  l'excitation  qu'ilrefoit. 

JOUftN.   DE  L*AIIAT.   ET  DE  LA     TilOL.    —  T.    XflU    (i88f).  M 
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Il  reçoit  d'ailleurs  une  stimulation  qui  a  son  origine  dans  la 
ûntritioû  et  en  second  lieu  une  stimulation  d'ordre  mécani- 
que, due  à  la  pression  du  sang^  parfaitement  appropriée  à  Ten- 
tretien  d'un  rythme  régulier. 

Téllfi  eit  la  part  de  Tapparefl  muiculaire  dani  k  fouetioii* 
nameiit  de  Torgane.  Cette  part  est  ebnsidériblei  et  lé  rôle  du 
muscle  cardiaque  est  tout  à  fiait  domloiteur. 

Ouant  à  Tappareil  nenreui  ganglionnairci  o*eit  d*abord  un 
appareil  de  perfectionnement,  tlfonctiotme  en  aidant  l'appareil 
musculaire  dans  Tentretien  du  rythme*  L'eipérlenee  tient  de 
nous  démontrer  qu^il  intervient  pour  la  régulation  du  trayait 
cardiaque.  Si  des  excitations  anormales,  étrangères^  viennent 
susciter  des  contractions  nouvelles,  altérer  le  rythme  et  exagérer 
le  travail  de  Torgane,  c'est  non  au  muscle  mais  aux  ganglions 
intra-cardiaques  qu'il  appartient  d'écarter  ces  causes  de  pertur* 
bation  et  de  replacer  Torgane  dans  les  conditions  de  sou  fonc* 
upooement  normal. 

Gci  eoncluslonsi  qui  ont  été  peuVétrc  étioticéei  pu  af ioee 
et  comme  des  bypothèiCi  vraisemblables  se  présentent  mak- 
tcnantyii  nous  ne  nous  abusons  pas,  aYCC  lecanictèrc  d'iifie 
obiiiécrttloii  npérimentalc. 


NOTE 

UB    UN    BYSTÈMB    PARTIOtlliIStl 

bi 

SACS  AÉRIENS 

OBBERYÊ    OHEX   OnELQtES    OISEAUX 

(PLANCHE  XXVfi.) 


Aydttt  èti»  eu  lêl?d,  roeca^lôil  de  disl»é(tUéi'  llfi  SfâfâboU 
[leptoptilus  eruminifertis),  je  fis  titiei  obsef tation  qui  flîë  î)àrut 
oiïrir  un  céilaln  Intéféi  ël  que  je  Mûixûntilqild  k  k  Société 
philomatique.  Je  trouvais  en  effet  que  les  résenroirs  aériens 
qui,  chez  cet  oiseau,  occupeôt  toute  la  longueur  de  la  région 
cervicale,  se  terminent  sous  la  base  du  crâne  par  un  tube 
membraneux  d'environ  un  centimètre  de  diamètre  qui  passe 
sur  la  face  supérieure  de  Tos  ptérygoïdien  et  débouchant  dans 
le  sinus  sous-oculaire^  communique  paf  rintermédiaire  de  eélui 
avee  les  fosses  nasale^. 

J'ai  depuis  constaté  l'existence  d'un  semblable  systètne  de 
sacs  chez  la  Cigogne  {Cicania  Ma)  et  te  Jabiru  {Myt^eria  aus- 
îralis).  Dans  ces  deux  espèces  ces  réservoirs  aériens  sont  peu 
développés. 

Je  dois  également  signaler  la  présence,  chez  le  Calao,  d'une 
poche  volumineuse  occupant  toute  la  longueur  du  cou  et  com- 
muniquant d'une  part  avec  les  fosses  nasales  et  d'autre  part 
avec  les  sacs  aériens  répandus  en  très  grand  nombre  chez  cet 
oiseau.  Enfin,  j'ai  trouvé  dernièrement  sur  un  Fou  de  Bassan 
{Sula  Bassana)  deux  sacs  bien  développés  occupant  les  parties 
latérales  du  cou  de  ce  palmipède  et  communiquant,  comme 
ceux  du  Harabou  au  nloyen  de  deux  tubes  grêles,  avec  lëd 
fosses  nasales. 

Sur  les  cinq  espèces  précitées  il  en  est  dodo  quAtrei  le  Mairà- 


468     M.  BOULART.  —  ICOTB  SUR  UN  STSTtMB  DE  BiCS  ÂÉR1BK8,  KTG. 

bou>  la  Cigogne,  le  Jabiru  et  le  Fou  de  Bassan  qui  présentent 
un  système  de  sacs  n'ayant  aucune  communication  avec  les  ré- 
servoirs dépendants  des  poumons. 

La  cinquième  espèce,  le  Calao,  bien  que  n'offrant  pas  une  sem- 
blable disposition,  présente  cependant  la  particularité  d'avoir 
un  sac  à  la  fois  en  communication  avec  les  fosses  nasales  et 
les  autres  poches  aériennes.  On  comprend  facilement  que  ces 
sacs  étant  enveloppés  par  le  muscle  peaucier,  ils  soient  vidés 
par  la  contraction  de  ce  muscle,  mais  il  est  plus  difficile  d'ex- 
pliquer comment  ils  se  remplissent. 

J'ai  cru  cependant  en  trouver  l'eiplication  dans  la  disposition 
des  fosses  nasales  (1)  dont  la  partie  antérieure  horizontale  fait 
un  angle  droit  avec  la  partie  postérieure  dirigée  verticalement. 
Le  sommet  de  cet  angle  communiquant  avec  avec  la  vésicule  sous 
oculaire,  et  les  arrière-narines  s'ou  vran  t  au  fond  d'une  dépression 
dans  laquelle  la  partie  supérieure  de  la  trachée  peut  se  loger,  il 
s'ensuit  que  quand  l'air  est  expulsé  par  une  expiration  brusque 
il  est  insufflé  en  partie  dans  la  vésicule  suboculaire  et  de  la  dans 
les  sacs,  tandis  que  le  reste  s'échappe  par  les  narines. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVIL 

Fou  de  Ba38an  (Sula  Bassana),  —  œ,  œsophage;  —  e,  trachée; 
55^  sacs  du  cou  en  communication  avec  les  fosses  nasales; 
V,  colonne  vertébrale. 

(1)  i^orcfurltf  Jrorabou;  ihil(«(<n  de  k  5oc.  PA^.,  1878-79. 
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RECHERCHES 


PHTSIOLOeiE  PATHOLOGIQUE  sob  u  RESPIMTIOH 


PAR 


G  R  B  H  A IV  T,  ET  QUIIVQ y; AtJD, 

Aid«-iiatiiralttla  ao  Muséom.  Médeein  de§  Hâpilau. 


A  Taide  de  procédés  divers,  des  observateurs  éminents  ont 
étudié  les  phénomènes  de  la  respiration  à  Tétat  physiologique 
et  à  l'état  pathologique  :  sur  bien  des  points  les  résultats  sont 
contradictoires  et  ne  sont  pas  comparables  ;  c*est  ce  qui  nous  a 
engagé  à  entreprendre  une  série  de  recherches  sur  la  mesure 
exacte  de  l'exhalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique,  en 
nous  servant  toujours  du  même  procédé  ;  toutes  les  condi- 
tions étant  semblables,  nous  en  faisons  varier  une  seule  à  la 
fois  et  la  variante  porte  sur  des  états  physiologiques  ou  patho- 
logiques de  l'homme  ou  des  animaux,  nous  déterminons  avec 
grand  soin  l'exhalation  normale  pendant  plusieurs  jours  et  à 
différentes  reprises,  puis  nous  produisons  expérimentalement 
divers  états  morbides  dans  lesquels  nous  apprécions  avec  la 
balance  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé.  Chez  l'homme, 
comme  nous  n'assistons  point  au  début  de  Taffection,  lorsque 
la  chose  est  possible,  nous  dosons  l'acide  carbonique  dans  la 
convalescence  et  après  le  rétablissement  complet  de  la  santé. 

Les  sujets  soumis  à  l'expérimentation  sont  pesés  avec  soin  ; 
nous  notons  leur  âge,  leur  santé  habituelle,  la  durée  et  le  nom- 
bre des  respirations  ainsi  que  la  température  centrale. 

Le  procédé  de  dosage  physico-chimique  consiste  à  faire  cir* 
culer  à  travers  les  poumons  un  volume  connu  d'air,  à  recueillir 
Tair  expiré,  à  en  déterminer  le  volume  et  à  peser  l'acide  car- 
bonique que  cet  air  renferme. 

Dans  ce  travail,  nous  étudierons  quelle  est  Finfluence  exer- 
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cée  sur  l'eihalation  pulmonaire  de  l'acide  carbonique  par  des 
lésionslocales  produites  expérimentalemeut  dans  les  poumons 
chez  les  animaux;  nous  avons  commencé  la  comparaison  des 
résultats  acquis  par  Texpérimentation  à  oeux  qui  ont  été  four- 
nis par  des  malades  atteints  de  lésions  spontanées  analogues  ou 
identiques  à  celles  qui  ont  été  obtenues  artificiellement. 

Avant  de  publier  in  extenso  les  eipérienqes  q(  leç  o^^rva^ 
tions  que  nous  avons  faites,  il  est  nécessaire  d'indiquer  quel- 
ques modifications  apportées  au  procédé  décrit  par  l'un  de 
nous  et  appliqué  d'abord  à  Tétude  des  changements  qui  ont 
lieu  dans  la  quantité  d'acide  carbonique  pxbs^^é  p^  l'addition 
d'acide  carbonique  à  Tair  inspiré  et  par  l'inflammation  pro- 
duite par  des  gaz  irritants  dans  toute  l'étendue  de  la  mu- 
queuse pulmonaire  (1). 

TPCHWIQUS  l^XPÉaiMBNTiLV.  -^EIPÛSÉ  SUCCIHCf  DE  L^  NiTBOIlS 

EMPLOYÉE 

Nous  ayons  employé  chez  le  chien  une  muselière  (ie  caout- 
chouc |îxée  à  un  tube  en  T  dont  les  deu:^  branches  copamuni- 
qyept  ayep  deux  flwoqs  ou  poup^peg  4?  MUllpr  ^  e^u;  Tun 


Fig,  4. 


servant  à  rinapiration,  Tautre  à  rexpiration;  deux  ballons  de 
(ttoutohouc  piuois  da  robinets  à  trois  voio^  sont  rattachés!  aui 


(1)  Recherches  comparatives  sur  Vexhalation  4a  V^idê  ç^rj^f^iqgp  far  Ips  pOM- 
mons  et  sur  les  variations  de  cette  fonction  par  Gréhant  (Journal  de  l'Ânatomie  et  de 
la  Physiologie  de  MM.  Robin  et  Pouchet,  t.  XVÎ,  juillet  1080). 
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soupapes;  le  premier  renferipe  un  volume  d*air  mesuré  au 
compteur  à  gaz,  le  second  destiné  à  contenir  Tair  expiré  a  été 
vidé  avec  la  trompe  ;  cet  appareil  est  représenté  par  la  figure  1, 
empruntée  au  mémoire  cité. 

Vérification  du  compteur.  —  Pour  être  sûrs  de  Texactitude 
des  mesures  faites  avec  le  compteur  à  gaz,  construit  de  telle 
sorte  que,  sur  un  cadran  ayant  22  centimètres  de  diamètre, 
une  longue  aiguille  marque  les  litres  de  0  à  80  litres,  nous 
avons  fait  construire  par  Alvergniat  un  manchon  cylindrique 
de  verre  se  terminant  à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  infé- 
rieure par  un  col  rétréci  (fig.  2);  le  volume  compris  entre  deux 


FIg.  1 


traits  marqués  sur  les  cols  est  exactement  B  litres  ;  la  pesée  de 
Teau  a  donné  8  kilogrammes.  Nous  avons  fixé  sur  le  col  supé- 
rieur un  robinet  à  trois  voies  R  mis  en  eommunieation  par  un 
tube  de  caoutchouc  avec  l'orifice  d'entrée  du  compteur.  Le 
manchon  jaugé  étant  plein  d'air,  on  tourne  le  robinet  de  ma- 
nière à  envoyer  Tair  dans  le  compteur  par  immersiop  du  mane- 
chon  dans  l'eau  jusqu'au  trait  d'affleurement  supérieur,  kl  on 
recommence  dix  fois  cette  manœuvre.  Voici  le  tableau  des  rér 
sultats  obtenus  ! 
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Volâmes  introdaiU  dani  le 

DitténocM. 

eompteor. 

da  compiev. 

01. 

01. 

5. 

5.4 

5.4 

10 

10.9 

5.5 

15 

16.15 

5.25 

ÎO 

21.30 

5.15 

%s 

26.40 

5.1 

90 

31.55 

5.15 

35 

36.70 

5.15 

40 

41.40 

4.7 

45 

46.40 

5 

50 

51.20 

4.8 

Donc  Si  litres  2  du  compteur  font  exactement  80  litres,  et 
26  litres  4  du  compteur  font  28  litres,  mais  il  faut  toujours 
avant  chaque  mesure  ramener  Taiguille  au  zéro.  On  peut  con- 
clure de  ces  nombres  que  le  compteur  mesure  les  Yolumes  des 
gaz  d'une  manière  suffisamment  exacte. 

Dosage  de  Facide  carbonique  exhalé.  —  Nous  avons  été  con- 
duits à  modifier  l'appareil  employé  pour  le  dosage  en  poids  de 
l'acide  carbonique  en  supprimant  les  tubes  en  U  à  pierre  ponce 
imbibée  d'acide  sulfurique  qui  présentent  quelques  inconvé- 
nients. Quand  on  fait  passer  à  plusieurs  reprises  80  litres  d'air 
expiré  saturé  d'humidité  à  travers  ces  tubes,  le  pouvoir  absor- 
bant de  l'acide  est  bientôt  affaibli,  ce  qui  oblige  à  renouveler 
fréquemment  l'acide.  Nous  avons  reconnu  qu'il  est  bien  préfé- 
rable d'employer,  pour  retenir  la  vapeur  d'eau  des  flacons 
barboteurs  d'Alvergniat  à  col  rodé  (flacons  de  Woolf  modifiés 
avec  tul>es  de  Durand),  qui  peuvent  recevoir  chacun  800  à 
600  grammes  d'acide  sulfurique  pur  bouilli. 

On  prend  deux  flacons  à  acide  sulfurique  (fig.  3)  pour  absor- 
ber la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  expiré,  puis  deux 
barboteurs  à  solution  concentrée  de  potasse;  enfin  un  dernier 
barboteur  à  acide  sulfurique  destiné  à  retenir  la  vapeur  d'eau 
enlevée  à  la  solution  alcaline;  l'expérience  a  montré  que  ce 
dernier  flacon  augmente  en  général  d'un  poids  égal  à  la  moitié 
de  l'augmentation  de  poids  des  deux  premiers  flacons,  ce  qui 
démontre  que  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  émise  par  la 
solution  alcaline  est  environ  moitié  dt  la  tension  maxima 
de  la  vapeur  d'eau  à  la  même  température.  Les  cinq  flacons 
sont  réunis  par  des  tubes  de  caoutchouc  assujettis  par  des 
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fis  fortement  serrés.  A  Taide  d'une  trompe  T,  d'un  réservoir 
à  vide  V  et  d'un  régulateur  d'aspiration  à  mercure  M,  on  fait 
circuler  à  travers  l'appareil  et  bulle  à  bulle  Tair  contenu  dans 
le  ballon  de  caoutchouc  B  qui  renferme  les  60  litres  d'air  expiré, 


rig.  3. 


et  le  barbotage  établi  dans  la  soirée  dure  généralement  toute 
la  nuit  et  ne  se  termine  souvent  que  dans  l'après-midi  du  len- 
demain ;  lorsque  le  ballon  est  tout  à  fait  vidé,  pour  éviter  une 
diminution  trop  grande  de  la  pression  dans  l'appareil,  on  fait 
rentrer  de  l'air  extérieur  d'une  manière  très  simple  :  le  robinet 
à  trois  voies  R  qui  est  fixé  au  col  du  ballon  de  caoutchouc  est 
uni  par  un  tube  à  un  flacon  barboteur  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  et  disposé  comme  une  soupape  de  Millier  ;  l'air  exté- 
rieur rentre  bulle  à  bulle  à  travers  l'acide,  déplace  les  gaz 
contenus  dans  les  premiers  flacons  et  les  force  à  traverser  la 
solution  de  potasse  qui  absorbe  l'acide  carbonique. 

Danger  de  l'absorption.  —  L'appareil  ainsi  disposé  présente 
un  danger  :  lorsqu'on  le  démonte  pour  faire  les  pesées,  il  faut 
avoir  soin  de  laisser  marcher  la  trompe  et  de  détacher  les 
flacons  absorbants  en  commençant  par  ceux  qui  sont  le  plus 
éloignés  de  la  trompe,  car  si  l'on  opère  autrement,  c'est-à-dire 
si  on  détache  d'abord  le  tube  qui  mène  à  la  trompe,  la  pres- 
sion atmosphérique  fait  aussitôt  passer  l'acide  sulfurique  du 


474  «âum  if  enivwâOB.  ^  Rionioim 

B'^  flacon  dan9  la  potuse  du  4"^  et  It  potasse  du  8w  flacon 
dans  Taûide  du  9"*%  d'où  résulte  aussitôt  uoe  esplosion  d'un  ou 
de  plusieurs  flaoons  avec  projection  d'acide  et  de  potasse,  eiplo» 
sion  dont  nous  avons  été  témoins  et  dont  nous  avons  pu  heu* 
reusement  nous  mettre  à  Tabri.  Pour  éviter  un  pareil  accident 
qui  se  produirait  également  si  Teau  venait  à  manquer  à  la 
trompe»  nous  avons  intercalé  entre  les  flacons  à  potasse  et  ceux 
à  acide  sulfurique  deux  longs  tubes  de  verre  recourbés  enUdont 
les  branches  ont  chacune  60  centimètres  environ,  la  partie 
courbée  du  tqbe  étant  tournée  vers  le  haut.  Si,  malgré  les 
précautions  que  nous  avons  indiquées,  on  démontait  Tappareil 
de  manière  à  ce  que  Tabsorption  ait  lieu,  la  colonne  d'acide 
sulfurique  ou  de  potasse  pourrait  monter  dans  le  tube  en  U 
tenu  verticalement  mais  ne  pourrait  atteindre  le  flacon  pré* 
cèdent. 

Vérification  de  V exactitude  du  dosage.  —  On  peut  se  demander 
si  Tabsoprtion  de  Tacide  carbonique  est  complète  dans  cet  appa- 
reil ;  il  ne  serait  pas  impossible  nous  a  dit  M.  Cloez  dans  une  visite 
qu  il  fit  au  laboratoire  que  les  bulles  de  gaz  qui  se  succèdent  assez 
vite  à  travers  les  flacons  barboteurs,  conservent  encore  un  peu 
d*acide  carbonique  d*où  résulterait  une  erreur  dans  le  dosage; 
pottv  vérifier  s'il  en  est  ainsi,  nous  avons  eomposé  dans  un  bal- 
lon de  caoutchouc  un  mélange  très  riche  en  acide  carbonique, 
contenant  9'  400^''  de  ee  gaz  et  8^  900^^  d'air  et  nous  avons  mo* 
difié  Tappareil  en  faisant  suivre  les  deux  flacons  à  potasse  d'un 
flacon  d'eau  de  baryte.  On  fit  séparément  la  pesée  de  chaque 
flacon.  Quand  le  barbotage  fut  terminé  le  premier  flacon  de 
potasse  avait  augmenté  de  S**  T,  poids  d'acide  carbonique  qu'il 
avait  absorbé,  le  deuxième  flacon  de  potasse  avait  augmenté  de 
O'^OST  milligr.  et  avait  absorbé  100  fois  moins  d'acide  carbo» 
nique;  Teau  de  baryte  contenue  dans  le  troisième  flacon  était 
restée  limpide,  et  ce  flacon  avait  seulement  perdu  un  peu  d'eau 
qui  fut  retrouvée  par  la  pesée  du  flacon  à  acide  sulfurique 
suivant;  ainsi  se  trouve  démontrée  l'exactitade  du  procédé  de 
dosage  de  l'acide  carbonique. 

Pesée  des  barboteurs.  -r-  Nous  avens  employé  pour  faire  les 
pesées  une  grande  balance'de  Deleuil  qui  permet  d'obtenir  le 
poids  de  5  kilogrammes  à  moins  d'un  centigramme;  nous 
avons  toujours  opéré  par  double  pesée  ;  en  pesant  ensemble 
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l6i  diui  flâcoos  à  potasse  et  le  flteoii  desaéehaiit  qui  les  luU 
ftfaot  et  après  le  passage  de  Tatr  dq  ballon,  on  obtient  le  paidi 
d'aoide  carbonique  eihalé  • 

Jfeiiira  du  volume  de  gan  expiré  chez  V Mimai.  -^  Pouf  pe« 
eueiliir  l'air  eipiré  par  un  cbieo  nous  appliquons  sur  le  museau 
de  ranima]  une  muselière  de  caoutchouc  résistant  par  dessus 
laquelle  on  enroule  une  corde  qui  est  nouée  sous  la  mâchoire 
inférieure  puis  derrière  Tocciput  pour  y  fixer  des  bandes  de 
paoutcbouc  partant  du  bord  de  la  muselière;  en  outre  on 
recouvre  pelle-pi  d^  trois  pu  quatre  anneaux  circulaires  de 
paoutcbouc  qui,  par  leur  élasticité,  complètent  la  fermeture, 
^ous  avons  voulu  npus  rendre  compte  4^  Texactitude  de  cette 
occlusion  par  Texpérience  suivante  :  Nous  faisons  circuler  à 
travers  les  poumons  d'un  chien  parla  muselière  ainsi  appliquée 
28  litres  d'air  mesurés  exactement  (26S4  du  compteur),  le 
fécond  ballon  de  caoutchouc  est  rempli  ;  nous  faisons  passer 
de  nouveau  l'air  expiré  à  travers  le  compteur  en  unissant 
le  ballon  gonflé  à  Torifice  d'entrée  de  cet  instrument  et  Torifiee 
de  sortie  au  tuyau  d'aspiration  d'une  trompe  ;  nous  voyons 
que  le  compteur  marque  24  litres  3,  volume  qui  correspond  à 
831 7,  xinsi  Tair  expiré  qui  a  été  refroidi  par  Teau  de  la  sou- 
pape d'expiration,  par  Teau  du  compteur  et  par  le  milieu  am^ 
biant,  qui  a  perdu  de  l'oxigène  et  reçu  de  l'acide  carbonique, 
dans  les  poumons  offre  une  diminution  de  volume  sensible 
égale  à  1^  3.  Cette  mesure  au  compteur  du  volume  d*a{r  expiré 
n'est  plus  possible  lorsqu'il  s'agit  de  doser  l'acide  carbonique, 
ear  Teau  du  compteur  et  de  la  trompe  absorberait  presque 
entièrement  ce  gaz,  aussi  nous  avons  substitué  à  ce  précédé  diS 
mesure  celui  qui  a  été  imaginé  par  Gréhant  pour  mesurer  le 
volume  des  poumons  avec  l'hydrogène. 

La  même  expérience  fut  répétée  et  dans  le  gaz  expiré  on 
introduisit  3  litres  d'hydrogène  pur  et  4*  iOO^  du  mélange 
homogène  obtenu  par  l'agitation  des  parois  du  ballon  furent 
prélevés  pour  l'analyse  eudiométrique  que  nous  allons  décrire 
dans  tous  ses  détails  :  dans  un  tube  gradué  plein  d^eau  68  ce.  1 
de  gaz  sont  introduits;  on  ajoute  un  morceau  de  potasse,  on 
ferme  le  tube  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  et  on  agite  le  gaz 
avec  la  solution  alcaline:  le  volume  se  réduit  à  81,6,  il  y  avait 
encore  1**  5  d'acide   carbonique;    on  fait  passer   dans  un 
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eudiomètre  de  Mitscherlich  plein  d'eau  46**  4  du  gaz  dé^ 
pouillé  d'acide  carbonique  ;  après  rétincelle  donnée  par  une 
bobine  d'induction  alimentée  par  trois  éléments  de  pile  à  acide 
sulfurique  et  sulfate  de  mercure,  on  trouve  38^6  ;  la  réduction 
est  7,8  dont  les  deux  tiers  5,2  représentent  l'hydrogène  ;  on 
pose  la  proportion  : 

*^  =  '-7';d^oùxi=  9,148; 

mais  ce  n'est  pas  le  volume  81,6  dépouillé  d'acide  carbonique 
qui  renfermait  9,14S  d'hydrogène,  c'est  le  volume  primitif 
83  ce.  1  et  pour  savoir  quel  est  le  volume  total  du  mélange  qui 
a  reçu  3  litres  d'hydrogène,  il  suffit  de  résoudre  la  proportion  : 

rn5  =  i^;  d'où  y  =27  1.26; 

retranchons  de  ce  volume  3  litres  d'hydrogène  introduits  nous 
trouvons  24'  26  nombre  peu  différent  de  23'  7  qui  a  été 
obtenu  par  la  mesure  directe  du  gaz  expiré  au  compteur  et  qui 
montre  quelle  est  l'exactitude  du  procédé  de  mesure  par 
l'hydrogène. 

Mesure  du  volume  de  gaz  expiré  chez  Vhomme.  La  mesure 
par  l'hydrogène  du  volume  des  gaz  expirés  ne  s'oppose  nulle- 
ment au  dosage  de  l'acide  carbonique  par  la  pesée  des  flacons 
absorbants,  à  la  condition  qu'on  ait  soin  de  faire  rentrer  de 
lair  pendant  un  quart  d'heure  environ,  lorsque  le  ballon  est 
complètement  vidé,  afin  de  chasser  l'hydrogène  qui  allégerait 
les  flacons  barboteurs.  La  mesure  du  volume  des  gaz  expirés, 
que  l'on  peut  faire  de  temps  en  temps  chez  les  animaux  est  tout 
à  fait  indispensable  lorsqu'il  s'agit  de  doser  l'acide  carbonique 
dans  les  produits  de  la  respiration  de  l'homme  ;  malgré  l'appli- 
cation sur  le  visage  d'un  masque  de  caoutchouc  construit  sur 
nos  indications  par  Galante,  muni  de  verres  à  Tendroit  des 
yeux,  ce  qui  effraie  moins  les  malades  qu'un  masque  opaque, 
et  malgré  l'emploi  de  plusieurs  circulaires  d'une  bande  de 
caoutchouc  appliqués  autour  de  la  tôte,  nous  n'avons  pas  pu 
réussir  jusqu'ici  à  obtenir  la  totalité  des  gaz  expirés  par  les 
malades,  mais  nous  avons  chaque  fois  mesuré  par  l'hydrogène 
le  volume  d'air  obtenu  et  rapporté  par  une  proportion  le  poids 
d'acide  carbonique  à  un  volume  d'air  expiré  égal  à  80  litres. 
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Le  masque  est  mis  en  communicalion  avec  les  soupapes  de 
MûUer  à  Taide  d'un  tube  en  verre  et  d'un  tube  eu  caoutchouc. 
Nous  exposerons  les  expériences  que  nous  avons  faites  chez 
les  animaux  dans  une  première  partie  et  dans  une  seconde  les 
déterminations  que  nous  avons  commencées  chez  des  malades. 

PREMIÈRE  PARTIE 

LÉSIONS  EXPÉRIMENTALES  CHEZ   LES  ANIMAl'X.  —  DOSAGE  DE  L* ACIDE 
CARBONIQUE   EXHALÉ. 

A.  —  Broncho-pneumonie  expérimentale  chez  le  chien. 

Chez  un  chien  du  poids  de  18  k.  300  nous  avons  mesuré  par 
le  procédé  indiqué  le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  dans 
80  litres  d'air  inspiré  et  nous  avons  trouvé  dans  une  expérience 
qui  a  duré  8M0",  3  gr.  038  d'acide  carbonique;  une  autre  dé- 
termination répétée  quelques  jours  après  sur  le  même  animal  a 
donné  en  7'50"  3  gr.  051  d* acide  carbonique,  nombre  très 
voisin  du  précédent. 

8  Décembre  1881.  —  Après  avoir  découvert  la  trachée  et 
coupé  un  seul  anneau  cartilagineux,  on  introduit  dans  les  pou* 
mons  avec  une  longue  sonde  de  gomme  élastique  dont  l'extré- 
mité dépassait  le  point  de  bifurcation  de  la  trachée  6  ce.  d'une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  1  0/0;  la  gouttière  sur  laquelle 
était  fixé  l'animal  a  été  placée  verticalement  pendant  l'injection 
qui  ne  produisit  ni  toux  ni  aucun  phénomène  appréciable  ;  la 
température  rectale  fut  trouvée  égale  à  40*  ;  l'animal  détaché 
parut  aussi  bien  portant  qu'auparavant. 

Le  lendemain  6  décembre.  —  La  température  rectale  était 
40''8;  le  poids  diminué  était  de  16  k.  845;  la  respiration  était 
très  accélérée,  on  put  compter  84  inspirations  et  expirations 
par  minute;  en  8'10"  l'animal  fit  circuler  dans  ses  poumons 
80  litres  d'air  qui  analysé  ensuite,  ne  contenait  plus  que  1  gr. 
848  d'acide  carbonique  :  il  y  eût  donc  une  diminution  très  mar- 
quée 3  gr.  081  —  1  gr.  848  égale  à  1  gr.  806;  il  est  vrai  que 
le  temps  mis  par  80  litres  d'air  pour  traverser  les  poumons  a 
été  moins  grand,  égal  à  8'10"  au  lieu  de  7'B0",mais  pendant  ce 
dernier  temps  on  trouve  par  de  simples  proportions  qu'un 
volume  d'air  égal  à  70  litres  aurait  circulé  dans  les  poumons  et 
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2*  SÉRIE  d'expériences 

Bronchih'pneumonie  eœpénmentale  très  circonscrite,  chronique,  —  Dosage 
de  l'acide  carbonique  eahaU^ 

Une  autre  série  d'expériences  faites  d*une  autre  manière  sur 
un  petit  chien  terrier  a  produit  des  résultats  différents  et  des 
lésions  chroniques,  tandis  que  dans  la  série  précédente  on  a 
observé  seulement  des  phénomènes  aigus.  Cet  animal  du  poids 
de  6  k.  300  exécute  25  mouvements  respiratoires  doubles  par 
minute  et  fait  circuler  50  litres  d'air  en  12*35";  le  dosage  de 
l'acide  carbonique  donne  le  nombre  2  gr«  401. 

Le  lendemain  22  décembre  1881,  50  litres  d'air  traversent 
les  poumons  en  un  temps  beaucoup  plus  long  égal  à  19*  et  re- 
çoivent 3  gr.  322  d'acide  carbonique;  la  température  rectale 
est  39»3. 

Nous  avons  reconnu  plusieurs  fois  qu'il  n'y  a  point  propor- 
tionnalité exacte  entre  les  poids  d'acide  carbonique  exhalés  et 
les  temps  employés,  le  volume  d'air  restant  le  même,  et  nous 
devons  appeler  Tattention  sur  ce  point  :  dans  l'exemple  précé- 
dent, 2  gr.  401  d'acide  carbonique  ayant  été  exhalés  en  12'35*' 
ou  en  755",  le  poids  du  gaz  exhalé  en  une  seconde  aurait  été 
i^*?i  et  en  19'  ou  1140",  1140  fois  plus  grand  ou  ilI^JJ^^^J*.» 
=3  gr.  625,  nombre  dépassant  de  0  gr.  303  le  chiffre  3gr.  322 
qui  a  été  trouvé;  néanmoins  la  différence  n'est  pas  très  grande. 

On  maintient  largement  ouverte  la  gueule  de  l'animal  et  on 
introduit  par  la  glotte,  à  l'aide  d'un  conducteur  métallique  re- 
courbé, une  sonde  en  gomme  élastique  par  laquelle  on  injecte 
5  ce.  de  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  0/0  ;  on  observe  une 
apnée  presque  complète  pendant  que  la  sonde  traverse  la  glotte; 
l'animal  vomit  à  plusieurs  reprises  et  présente  une  toux  rauque. 
Il  était  facile  de  voir  que  la  sonde  était  bien  dans  les  bronches 
et  non  dans  l'œsophage,  car  chaque  expiration  soufflait  laflamme 
d'une  bougie  placée  à  l'orifice. 

Le  lendemain,  23  décembre,  la  température  rectale  est  de 
40''1,  le  pouls  est  très  fréquent,  on  trouve  dans  la  poitrine  des 
râles  sous-crépitants.  En  18  minutes,  50  litres  d'air  circulent  à 
travers  les  poumons  et  enlèvent  1  gr.  856  d'acide  carbonique  ; 
il  y  a  donc  une  différence  considérable  avec  le  nombre  trouvé 
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avant  rinjection  du  caustique  qui  est  3gr.  332  en  19  minutes. 
Les  temps  étant  presque  égaux,  la  différence  en  moins  est 
\  gr.  476. 

Le  24  décembre»  la  température  rectale  est  40''28,  Tanimal 
exécute  33  mouvements  respiratoires  doubles  par  minute  ;  sa 
toux  est  rauque  quand  il  arrive  au  laboratoire  »  il  présente  des 
raies  sous-crépitants  dans  la  poitrine^  le  cœur  bat  très  vite  ; 
50  litres  d'air  circulent  en  18  minutes  et  enlèvent  aux  poumons 
2  gr.  328  d'acide  carbonique. 

Le  26  décembre,  le  poids  du  chien  est  8  k.  700,  la  tempéra- 
ture rectale  est  égale  à  39^7  ;  80  litres  d'air  circulent  à  travers 
les  poumons  en  20'40'\  et  le  dosage  de  Tacide  carbonique 
donne  2gr.  37,  nombre  un  peu  plus  élevé,  mais  encore  infé- 
rieur de  Ogr.  962  au  chiffre  normal. 

Le  27  décembre^  la  température  rectale  est  plus  élevée,  40^7  ; 
ranimai  tousse,  Tauscultation  de  chaque  côté  de  la  colonne 
vertébrale  fait  reconnaître  du  souffle  à  droite  et  des  râles  sous- 
crépitants.  Il  y  a  28  inspirations  par  minute,  80  litres  d*air  ont 
reçu  2  gr.  28  d* acide  carbonique. 

28  décembre.  —  Température  rectale,  40H8.  En  20*40"  le 
même  volume  d'air  circule  et  enlève  aux  poumons  2gr.  34  d'a- 
cide carbonique.  Pendant  la  dernière  minute,  le  chien  cesse 
de  respirer,  on  le  fait  revenir  en  comprimant  le  thorax  pour 
produire  la  respiration  artificielle. 

On  laisse  l'animal  au  chenil  pendant  deux  mois,  il  tousse 
fréquemment,  mais  cependant  il  conserve  un  bon  appétit  et  il 
engraisse,  son  poids  augmente  d'une  manière  très  notable, 
puisqu'il  devient  égal  à  7  k.  670  le  1"  mars  1882.  80  litres 
d'air  enlèvent  aux  poumons  en  12'  1  gr.  72.  Comparons  ce 
nombre  au  premier  nombre  2  gr.  40  obtenu  en  12'33'\  c'est-à- 
dire  en  un  temps  presque  égal,  et  nous  voyons  que  la  différence 
en  moins  est  égale  à  0  gr.  681.  Ainsi  chez  cet  animal,  68  jours 
après  l'injection  de  la  solution  de  nitrate  d'argent,  le  poids  d'a- 
cide carbonique  exhalé  dans  80  litres  d'air  est  encore  diminué 
dans  une  forte  proportion  qui  cependant  s'est  montrée  moins 
grande  le  lendemain  2  mars,  puisqu'en  12'30"  le  poids  du  gaz 
exhalé  a  été  trouvé  égal  à  2  gr.  346,  nombre  voisin  de  la  nor- 
male. 

Cet  animal  est  sacrifié  par  section  du  bulbe.  A  Texamen  né- 
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croscopique  on  trouve  à  la  racine  des  bronches  du  poumon 
droit  une  zone  de  2  centimètres  de  diamètre,  grisâtre,  affaissée, 
non  crépitante,  allant  au  fond  de  Teau,  ne  sHnsufflant  pas;  sur 
une  coupe  à  Tœil  nu,  le  tissu  est  splénisé  d'un  gris  "verdâtre. 
Au  microscope,  on  voit  un  épaississement  scléreux  des  alvéoles 
avec  quelques  cellules  épithéliales  en  voie  d'atrophie  :  il  s'agit 
là  d'un  noyau  de  pneumonie  chronique. 

Injection  de  nitrate  cTargent  dans  les  bronches  d'un  petit  chien  terrier 
(Solution  à  1 0/0). 


Dates  des 
eipériences. 

Poids 

de 

l'animal. 

e  S 

|iit 

^•s 

^ 

k.gr. 

«T. 

21  Jéc  1881 

Respiration  Dormale.            6.300 

2.401 

12*35" 

25      39-3 

22     -     - 

Respiration  normale. 

3.322 

19. 

22 

.2     —     - 

Injection  de  5  ce.  de  solu- 

temps plus 

tion  de  nitrate  d'argent  par 

iong. 

une  sonde  introduite  par  la 
glotte. 

5.700 

23     -     - 

1.856 

18 

40«l 

24     -     — 

2.328 

18 

33      40^25 

26     -     — 

2.370 

20.40 

34      39*7 

27    -    - 

Sou  ffle  à  droite  et  râles  aona 

crépitants,  toux.                   5.700 

2.28 

18.40 

28      40o7 

58     -     - 

2.34 

20.40 

26      40*15 

l!' mars  1882 

Bronchite  chronique,  a  en- 
graissé cependant  mais  tousse 

encore.                               7.67 

1.72 

12 

2      ^     - 

2.346 

12.30 

24     39-2 

Il  résulte  de  ces  dosages  que  l'exhalation  de  CO'  s'est  forte- 
ment abaissée  pour  un  même  volume  d'air  inspiré  et  pour  le 
même  temps;  avant  cette  lésion  broncho-pulmonaire  la  quantité 
d'acide  carbonique  était  au  minimum  de  2  gr.  332,  tandis  que 
le  lendemain  elle  était  de  1  gr.  886,  c'est-à-dire  Ogr.  476  en 
moins. 

Lorsque  la  lésion  est  considérable,  s'il  existe  sur  une  plus 
grande  étendue  une  dissémination  des  altérations,  l'élimination 
de  l'acide  carbonique  est  plus  faible;  mais  si  la  lésion  est  cir- 
conscrite l'élimination  de  l'acide  carbonique  se  rapproche  de  la 
normale. 

Dans  la  série  des  recherches  précédentes,  le  23  décembre, 
l'acide  carbonique  a  diminué  parce  qu'un  grand  nombre  de 
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bronches  étaient,  atteintes,  mais  peu  à  peu  la  lésion  broncho- 
pulmonaire  s'est  localisée,  les  autres  parties  guérissant  (l'aus- 
cultation qui  le  23  décembre  révélait  des  râles  étendus  ne 
permettait  plus  de  découvrir  que  quelques  râles  bien  circonscrits 
le  V  mars),  on  voit  alors  le  chiffre  de  l'acide  carbonique  se 
rapprocher  de  la  normale  sans  Tatteindre. 

Une  modification  de  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  est 
encore  à  noter  dans  ces  lésions  circonscrites  chroniques^  c'est 
l'inégalit*^.  de  l'élimination  de  l'acide  carbonique  :  le  1"  mars 
la  quantité  de  CO*  est  de  1  gr.  72,  le  lendemain  le  poids  de  CO* 
s'est  élevé  à  2  gr.  346,  chiffre  normal. 

Au  point  de  vue  clinique,  lorsqu'on  soupçonnera  une  lésion 
pulmonaire,  il  faudra  donc  faire  plusieurs  dosages  afin  de 
constater  cette  inégalité  qui  indiquera  :  V  l'existence  d'une 
altération  broncho-pulmonaire;  2**  une  lésion  circonscrite  si  les 
écarts  entre  les  poids  de  Tacide  carbonique  exhalé  ne  sont  pas 
trop  considérables.  —  Enfin  l'augmentation  du  poids  dePacide 
carbonique  dans  le  cas  d'une  lésion  broncho-pulmonaire  traduit 
une  atténuation  des  accidents. 

3""^    SÉRIE   d'expériences. 

Broncho-pneumonie  expérimentale  chez  un  chien,  —  Dosage  de  Vacide 
carbonique  exhalé. 

Le  mardi  13  décembre  i881  on  fait  inspirer  et  expirer 
50  litres  d'air  en  10'55"  à  un  chien  du  poids  de  16  k.  045, 
ayant  une  température  rectale  de  39*6,  8  inspirations  et  expi- 
rations par  minute. 

La  pesée  des  flacons  de  Woolf  après  barbottage  donne 
3  gr.  923  pour  le  poids  de  l'acide  carbonique  exhalé  en  10'56". 

Le  lendemain  14  décembre  on  détermine  une  seconde  nor- 
male, la  température  rectale  est  de  39*6,  on  fait  respirer 
oO  litres  d'air  en  8'30",  les  respirations  sont  de  12  à  13  par 
minute.  La  pesée  donne  3  gr,  787. 

A  5  h.  15'  on  injecte  8  ce.  d'une  solution  de  nitrate  d'argent 
ai  0/0  dans  les  bronches  ;  on  introduit  par  la  glotte  une  sonde 
qui  sert  pour  faire  pénétrer  la  solution  dans  les  tuyaux  bron- 
chiques. On  est  sûr  que  la  sonde  élait  bien  dans  les  bronches^ 
car  au  moment  de  l'expiration  Tair  qui  la  traversait  faisait 
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osciller  la  flamme  d*une  bougie;  après  TiDJection  il  ne  restait 
pas  de  liquide  dans  la  sonde. 

Trois  jours  après,  un  nouveau  dosage  de  Tacide  carbonique 
dans  50  litres  d'air  donne  2  gr.  10,  la  température  rectale  était 
de  39*7,  ranimai  avait  respiré  en  13*20 -'  :  l'auscultation  révèle 
des  râles  sous-crépitants  marqués  surtout  à  droite. 

Ici  encore  la  diminution  de  Texhalation  de  l'acide  carboniqpe 
est  manifeste.  L'autopsie  du  chien  démontre  l'existence  de 
points  d'hypérémie  disséminés  surtout  dans  le  poumon  droit. 

4"*  SÉRIE  d'expériences. 
Influence  de  Vinaniiion  sur  Vetehalation  de  Vacide  carbonique. 

Comme  on  pourrait  objecter  que  la  diminution  de  l'acide 
carbonique  tient  à  l'inanition  des  chiens  en  expérience  et  non 
pas  à  la  lésion  broncho-pulmonaire,  nous  avons  soumis  ces 
animaux  à  une  privation  d'aliments  pendant  six  jours.  Voici  des 
chiffres  qui  sont  significatifs. 

Le  IK  avril  nous  soumettons  à  l'inanition  une  chienne 
blanche  avec  taches  jaune  fauve;  son  poids  est  de  11  k.  270; 
nous  faisons  circuler  KO  litres  d'air  à  travers  ses  poumons  en 
17  minutes;  le  poids  de  l'acide  carbonique  est  de  2  gr.  72. 

Le  17  avril,  même  circulation  de  50  litres  d'air^  l'élimination 
de  l'acide  carbonique  est  de  2  gr.  57,  c'est-à-dire  qu'après 
deux  jours  d'inanition  l'acide  carbonique  a  peu  varié,  il  a 
diminué  seulement  de  0  gr.  15.  Or,  dans  nos  expériences,  c'est 
le  lendemain,  parfois  le  jour  mème^  que  la  diminution  de 
l'acide  carbonique  se  fait  sentir,  et  dans  de  notables  propor- 
tions, puisqu'il  se  fait  un  abaissement  de  moitié  ou  des  2/3. 

Le  19  avril  l'élimination  de  l'acide  carbonique  est  de  2  gr.  36 
ou  0  gr.  21  moins  que  l'avant-veille,  ou  0  gr.  36  moins  qu'au 
début. 

Après  quatre  jours  d'alimentation  copieuse ,  le  25  avril,  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  remonte  à  2  gr.  92  pour 
varier  les  jours  suivants  entre  2  gr.  80  et  2  gr.  85.  En  suppo- 
sant que  le  nombre  ait  été  de  2  gr.  92  au  début,  l'inanition 
en  2  jours  n'aurait  produit  qu'un  abaissement  de  0  gr.  35, 
chiffre  beaucoup  inrérieur  à  celui  que  nous  obtenons  en 
24  heures,  ou  même  après  quelques  heures  de  lésions  expéri- 
mentales. 
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Nous  concluons  donc  que  la  diminution  de  l*acide  carbo- 
nique ne  tient  pas  à  Tinanition,  mais  est  réellement  due  aux 
altérations  broncho-pulmonaires. 

S*  SÉaiE   n'sXPÉRlENCIS. 

Mécanisme  de  Texhalation  diminuée.  —  Pourquoi  et  comment 
se  fait-il  que  dans  des  phlegmasies  expérimentales  du  poumon, 
qui  s'accompagnent  de  fièvre,  on  voit  une  diminution  dans  le 
rejet  de  l'acide  carbonique?  C'est  là  un  problème  que  nos 
recherches  permettent  de  résoudre. 

Nous  avons  entrepris  une  cinquième  série  d'expériences  pour 
rechercher  si  la  lésion  pulmonaire  produite  par  l'injection  de 
nitrate  d'argent  et  dont  l'effet  manifeste  est  de  diminuer  le 
poids  d'acide  carbonique  exhalé  ne  produit  pas  une  accumula- 
tion d'acide  carbonique  dans  le  sang. 

Chez  un  chien  du  poids  de  10  kil.  77^  nous  avons  fait  cir- 
culer à  travers  les  poumons  80  litres  d'air  en  19  minutes;  en 
dosant  l'acide  carbonique  exhalé,  on  trouve  que  50  litres  d'air 
expiré  ont  reçu  2  gr.  66  d'acide  carbonique. 

On  prend  alors  par  la  veine  jugulaire  gauche,  du  cAté  du 
cœur,  à  l'aide  d'une  longue  sonde  en  plomb,  avec  une  seringue 
dont  le  volume  intérieur  est  égal  à  26«<^,  un  volume  dé  sang 
veineux  rouge  sombre,  double  de  celui-ci,  égal  àS2<^;  on  a 
eu  soin  d'aspirer  d'abord  un  peu  de  sang  et  de  le  rejeter  pour 
remplir  de  sang  l'espace  nuisible.  Aussitôt  aspiré,  le  sang  est 
injecté  par  le  robinet  de  la  pompe  à  mercure  dans  l'appareil  de 
Gréhant,  absolument  vide  d'air  qui  sert  à  l'extraction  des  gaz 
du  sang.  Afin  d'obtenir  la  totalité  de  l'acide  carbonique  du 
sang,  on  fait  beaucoup  durer  l'extraction,  le  récipient  étant 
immergé  dans  un  bain  d'eau  à  40*,  température  maintenue 
par  un  régulateur  de  d'Arsonval,  on  recueille  dans  une  pre- 
mière cloche,  en  20  minutes  de  manœuvres,  33cc6  de  gaz  et  le 
vide  absolu. 

Analyse  :  di^^'ô  de  gaz 

Potasse 8.6  d'où  28««0  acide  carbonique 

Acide  pyrogallique  .     .         1.5    —     7.1  oxygène 

1.8  azote 
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Au  bout  de  90  mioutes  d'attente,  on  obtient  une  seconde 
fois,  par  4  mouvements  de  pompe  : 

33"55  de  gaz 

Potasse 0.75  d'où  i^'^S  acide  carbonique 

Acide  pyrogallique  .     .        0.05    —    0.7  oxygène 

Enfin,  en  maintenant  encore  pendant  trois  heures  le  vide  et 
la  température  de  40%  on  recueille  dans  une  troisième  cloche 
0c«2  de  gaz..     .      0*<=  2  de  gaz 

Potasse.     .     .      0.05  O^'^'IS    .    •      acide  carbonique 

Ainsi  la  totalité  de  l'acide  carbonique  est  égale  à  27<^95, 
rapportant  ce  volume  à  100^^  de  sang,  on  trouve  53*^^75  de  gaz. 
La  température  étant  iS^'S  et  la  pression  770,  le  coefficient  de 
correction  par  lequel  il  faut  multiplier  ce  volume  est  0,92675^ 
ce  qui  donne  pour  100<^  de  sang  veineux  chez  l'animal  sain, 
49,8  d'acide  carbonique  sec  à  0*"  et  à  la  pression  de  760°"°. 

Le  lendemain,  10  mai,  on  fait  une  injection  par  la  glotte  et 
dans  la  trachée  de  7"*  de  solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour 
cent.  L'animal  observé  ensuite  ne  mange  pas. 

Le  13  mai  le  poids  du  chien  est  10  kil.  170.  On  fait  respirer 
SO  litres  en  32',  il  y  a  15  respirations  par  miuu'c  ;  la  tempéra- 
ture rectale  est  40°  ;  le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  dans 
50  litres  d*air  est  égal  à  1  gr.  89  ;  il  a  diminué  de  2  gr.  66^— 
1  gr.89  =  0gr.  77. 

Le  même  jour  on  fait  dans  la  veine  jugulaire  droite  une 
seconde  prise  de  62'*  de  sang  dont  on  extrait  les  gaz  en  se 
plaçant  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  l'ana- 
lyse précédente,  on  obtient  en  totalité  25" 45  d'acide  carbo- 
nique à  18''5  et  à  la  pression  de  765,8,  ce  qui  fait  pour  le  vo- 
lume corrigé,  le  coefficient  de  correction,  étant  0^9216^  23*^45 
ou  pour  100 'de  sang  45'M  d'acide  carbonique,  nombre  infé- 
rieur au  précédent  et  qui  montre  que,  loin  de  s'accumuler  dans 
le  sang  à  la  suite  de  la  lésion  pulmonaire,  l'acide  carbonique 
est  en  diminution  dans  ce  liquide,  ce  qui  indique  que  la  pro- 
duction de  ce  gaz,  dans  tout  l'organisme,  est  également  di- 
minuée. 

Nous  concluons  donc  que  les  altérations  broncho-pulmo- 
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naires  ne  déterminent  point  une  sorte  de  barrage,  une  gêne 
mécanique  à  Tissue  des  gaz,  puisqu'on  ne  trouve  pas  d'accu- 
mulation d'acide  carbonique  dans  l'appareil  circulatoire. 

Il  est  donc  rationnel  d'admettre  que  la  lésion  retentit  sur 
Torganisme^  peut-être  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux, 
pour  atténuer  les  phénomènes  chimiques  de  la  nutrition  intime 
des  tissus;  la  comparaison  des  gaz  du  sang  avant  et  après  les 
lésions  locales  plaident  en  faveur  de  cette  pathogénie. 

6"*   SiAIE  D^EXPiRIENCBS. 
Pleurésie  expérimentale  chtx  le  chien. 

Nous  avons  déterminé  chez  le  chien  par  injection  d*huile 
neutre  dans  la  plèvre  une  inflammation  de  cette  membrane, 
aGn  de  rechercher  si  la  pleurésie  avec  épanchement  modifie 
l'exhalation  pulmonaire  de  Tacide  carbonique. 

Le  31  mars  1882  on  injecte  dans  la  cavité  pleurale,  à  l'aide 
d'un  trocart  et  d'une  seringue  munie  d'un  robinet  à  trois 
voies,  140*=*  d'huile;  mais  avant  l'injection  on  a  fait  circuler 
dans  les  poumons  25  litres  d'air  en  4*15",  on  mesure  par  l'ana- 
lyse eudiométrique  le  volume  d'air  eipiré,  et  en  calculant  par 
une'simple  proportion  le  poids  d'acide  carbonique  que  SO  litres 
d'air  expiré  auraient  contenu,  on  trouve  pour  la  normale 
3  gr.  77.  Pendant  l'injection,  surtout  à  la  fin,  l'animal  s'est 
agité,  mais  on  n'a  pas  vu  sortir  d'huile  de  la  plèvre  par  la 
petite  ouverture  qui  a  été  faite  à  cette  membrane  et  aux  parois 
thoraciques. 

On  fait  respirer  de  nouveau  25  litres  d'air,  mais  cette  fois  la 
mesure  dure  3'30".  En  dosant  l'acide  carbonique  dans  l'air 
expiré  et  en  cherchant  le  poids  que  50  litres  d'air  expiré  auraient 
contenu  on  trouve  3  gr.  67.  Ainsi  le  liquide  introduit  autour  du 
poumon  n'a  pas  immédiatement  modifié  le  poids  d'acide  car- 
bonique exhalé. 

L'autopsie  faite  quelques  jours  après,  nous  montre  la  plèvre 
droite  remplie  par  un  épanchement  purulent  d'un  litre  dans 
lequel  nagent  des  flocons  albumino-fibrineux  et  des  gouttelettes 
de  graisse,  la  séreuse  était  tapissée  par  un  exsudât  séro-mem- 
braneux  à  surface  libre  frangée  ;  des  parties  adhérentes  de 
l'exsudat  on  voyait  flotter  dans  le  liquide  une  foule  de  fila- 
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ments;  la  plèvre  avait  donc  sécrété  au  moins  860  gr.  de  liquide 
purulent.  La  plèvre  gauche  ne  contenait  qu*un  exsudât  solide 
pseudo-membraneux  sans  épanchement  de  liquide. 

Dans  ce  cas,  la  compression  mécanique  n'a  produit  immé- 
diatement après  rinjection  qu'une  bien  faible  diminution  dans 
Texhalation  de  l'acide  carbonique;  pour  que  le  poids  diminue^ 
il  semble  donc  nécessaire  que  la  lésion  ait  retenti  sur  Torga^ 
nisme;  la  gêne  mécanique  joue  un  rôle  bien  secondaire. 

7"**   SÉRIE  d'eXPÉRIMCES. 
Pleurésie  eoopérimentale  chez  le  chien. 

Le  26  avril  1882  on  injecte  chez  un  chien  du  poids  de 
9  k.  940,  210''''.  d'huile  dans  la  plèvre  droite  :  la  respiration 
s'accélère  et  des  frissons  se  produisent;  une  demi-heure  après 
la  température  rectale  est  39^9.  A  l'auscultation  on  n'entend 
que  la  respiration  en  arrière  et  point  de  souffle.  2S  litres  d'air 
circulent  à  travers  les  poumons  en  5'IS"  et  le  poids  d'acide 
carbonique  trouvé  puis  calculé  pour  SO  litres  d'air  expiré  est 
égal  à  2  gr.  65. 

Le  lendemain  27  avril,  19  heures  après  l'injection  d'huile, 
l'animal  n'a  pas  mangé.  La  température  est  39°S,  à  l'ausculta- 
tion on  trouve  quelques  râles  sous- crépitants.  L'animal  fait  cir- 
culer 28  litres  d'air  à  travers  les  poumons  en  11  minutes,  temps 
beaucoup  plus  long,  le  dosage  de  Tacide  carbonique  donne 
3  gr.  94  pour  50  litres  d'air  expiré  ;  si  l'on  compare  ce  nombre 
au  précédent  2  gr.  65  on  le  trouve  plus  grand;  mais  il  faut 
remarquer  que  tandis  que  les  durées  des  deux  déterminations 
sont  entre  elles  presque  comme  1  est  à  2,545"  ou  315*'  et  li' 
ou  660",  si  l'on  admet  la  proportionnalité  entre  les  poids 
d'acide  carbonique  exhalé  et  les  temps,  au  lieu  de  2  gr.  65 
les  poumons  auraient  exhalé  en  660"  5  gr.  55,  nombre  plus 
grand  que  celui  qui  a  été  trouvé  égal  à  3  gr.  94. 

Le  28  avril  l'animal  respire  25  litres  en  6' 15"  et  on  trouve 
qu'il  a  exhalé  2  gr.  02  d'acide  carbonique  dans  50  litres  d'air 
expiré ,  ainsi,  quoique  le  temps  soit  plus  long  que  dans  la  pre- 
mière mesure,  le  poids  d'acide  carbonique  exhalé  est  moindre 
de  0  gr.  63. 

Le  2  mai,  la  respiration  est  accélérée  et  anxieuse;  l'animal 
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meurt  pendant  que  Ton  fait  circuler  28  litres  d'air  dans  ses 
poumons  ;  la  température  rectale  est  39"S,  celle  du  cœur  est  la 
même. 

A  TauCopsie,  on  trouve  une  pleurésie  purulente  à  droite  avec 
un  épanchement  qui  remplit  la  cavité  pleurale  droite;  à 
gauche  on  trouve  des  fausses  membranes  purulentes  sans 
épanchement  ;  rien  dans  le  péricarde  ni  dans  les  autres  organes. 

8*°*   SÉBIS   D  EXPiRlSNCKS. 
Pleurésie  expérimentale  chez  un  chien  de  11  kilogr,  avec  injection  d* huile. 


Dal«8des 
expériences. 

Remarqoes. 

Poids  d'acide 
1     carbonique 
exhalé  dans 
50  litres  d'air. 

•si 

II 

lll 

1.- 
1^ 

22  avril  1882 

Bien  portant. 

2.82 

ir 

10 

39.5 

25    -      - 

Avant  l'injeclion. 

2.71 

13* 

11 

39'6 

25    -      - 

Une  heore  après  Tinjection. 

244 

16' 

18 

39»7 

27    -     - 

Frottements  pleuraux  simulant 

des  bouffées  de  râles  crépitants, 

.    0.425 

19' 

n 

S903 

28    -     — 

L'épanchement  est  trèa  net. 

1.04 

15' 

24 

39-5 

Dans  ce  cas  encore  Texhalation  de  Tacide  carbonique  a  peu 
diminué,  une  heure  après  la  compression  du  poumon  par  le 
liquide  injecté.  C*est  surtout  48  heures  après  Tépanchemcnt 
artificiel  que  le  rejet  de  l'acide  carbonique  présente  un  abaisse- 
ment considérable.  L'effet  mécanique  a  été  léger,  la  phleg- 
masie  a  retenti  d'une  manière  notable  sur  Texhalation  de  l'acide 
carbonique. 

9""*  SÉRIE  d'expériences. 

Pleurésie  expérimentale   ches  un  chien.    —    Injection    de  poudre  de 
canthctrides,  — >  Dosage  de  Vacide  carbonique  eoshàU* 

Le  23  mars  on  fait  circuler  en  17  minutes  à  travers  les  pou- 
mons d'un  chien  blanc  à  longs  poils  50  litres  d'air  afin  de 
pouvoir  doser  l'acide  carbonique  rejeté  dans  l'air  expiré. 

Le  soir  même,  à  4  h.  50\  on  injecte  dans  la  plèvre  droite 
0  gr.  10  centigr.  de  poudre  de  cantharides  dans  40''''  d'eau 
distillée  :  la  respiration  qui  était  avant  à  12  s'accélère  et  devient 
18  et  20;  la  température  reste  la  même. 
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Le  34  la  dyspnée  est  évidente,  l'animal  ne  s*est  pas  alimenté, 
est  triste,  blotti  dans  un  coin  ;  la  palpation  thoracique  fait  per-» 
cevoir  de  petites  vibrations,  et  TausculUtion  révèle  qu'il  s'agît 
de  frottements  pleuraux  superficiels,  arrivant  par  bouffées  et 
ayant  la  plus  grande  analogie  avec  les  râles  de  pneumonie. 

Le  30  et  le  31  on  perçoit  de  la  malilé,  les  frottements  dimi- 
nuent, l'oppression  augmente;  il  est  facile  de  le  constater  aux 
mouvements  des  flancs,  à  leur  amplitude,  aux  dépressions 
sous-costales. 


S        8§S'       s     la     S. 


l'h 


23  mars  1882    Respiralion  normale  après 

injection  de  poudre  de  cm-    k.  gr. 

tharidesdanslaplèvredroile    15.170       2.623  17*  12  39-2 

24  —      —                                               même  poids  1.516  16'  20  38*9 

30  _      _      Léger  épanchement  pleural.     15  070       1.210  15*40"  24  39* 

31  ^     —      L'épancbement  augmente.       15             1  16' 20**  28  39*4 


L'animal  succombe  dans  la  nuit.  On  voit  nettement,  d'après 
ces  résultais,  que  le  poids  de  Tanimal  restant  à  peu  près  le 
même,  la  durée  de  l 'exhalation  de  Tacide  carbonique  étant 
semblable,  le  rejet  d'acide  carbonique  diminue  dans  de  fortes 
proportions  lorsque  l'on  produit  une  pleurésie  expérimentale. 

De  ces  nombreuses  recherches  découlent  les  conclusions  sui- 
vantes : 

i""  Le  procédé  de  dosage  de  l'acide  carbonique,  décrit  au  dé- 
but de  ce  travail,  donne  des  résultats  très  exacts^  puisqu'un 
même  animal  élimine  par  ses  poumons  des  quantités  d'acide 
carbonique  presque  identiques  lorsqu'il  est  placé  dans  les 
mêmes  conditions;  nous  dosons  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique pendant  plusieurs  jours  de  suite. 

2^  Les  lésions  expérimentales  bronchiques,  pulmonaires, 
pleurales,  même  avec  fièvre,  diminuent  la  quantité  d'acide 
carbonique  rejeté. 

3"*  Lorsque  la  lésion  diminue  ou  passe  à  l'état  de  phlegmasie 
chronique,  la  quantité  de  l'acide  carbonique  exhalé  s'accroît, 
se  rapproche  de  la  normale  sans  l'atteindre.  Au  moment  où  la 
guérison  est  complète,  la  quantité  d'acide  carbonique  éliminé 
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remonte  au  chiffre  physiologique.  On  possède  donc  ainsi  une 
mesure  pour  apprécier  quel  est  Tétai  de  la  lésion  viscérale. 

4«  Le  mécanisme  de  cette  diminution  d*acide  carbonique 
exhalé  sous  Tinfluence  des  altérations  expérimentales,  ne  con- 
siste pas  en  une  sorte  de  barrage  pulmonaire,  la  lésion  retentit 
probablement  par  Tintermédiaire  du  système  nerveux  et  des 
lésions  dyscrasiques  secondaires,  sur  les  éléments  de  l'orga- 
nisme pour  produire  des  diminutions  de  la  nutrition  générale  : 
les  dosages  des  gaz  du  sang  avant,  pendant  et  après  plaident 
en  faveur  de  cette  pathogénie; 

DEUXIÈME  PARTIE 

BECHIRGHES  FAITES  CHEZ  LES  MALADES  ATTEINTS  d'AFFEGTIONS 
THORACIQUES. 

Les  données  précédentes  de  physiologie  pathologique  trouvent 
leur  application  encliuique  :  nous  verrons  en  effet  que  les  ma- 
ladies thoraciqueâ  se  comportent  pour  Texhalation  de  Tacide 
carbonique,  comme  les  lésions  produites  expérimentalement. 

Nous  avons  seulement  commencé  cet  ordre  de  recherches 
dans  divers  états  morbides.  Pour  faire  ces  déterminations,  nous 
avons  appliqué  sur  la  face  des  malades  un  masque  de  caout- 
chouc construit  sur  nos  indications  par  Galante  et  qui,  au 
niveau  des  yeux,  présente  deux  fenêtres  de  verre  enchâssées 
dans  le  caoutchouc;  de  cette  manière,  les  malades  ne  sont  pas 
plongés  dans  Tobscurité  et  respirent  plus  facilement  sans 
anxiété.  Ce  masque  est  fixé  derrière  Tocciput  et  assujetti  par 
plusieurs  circulaires  de  bandes  de  caoutchouc  enroulées  sur  le 
sommet  de  la  tôte,  sur  les  parties  latérales  et  sous  le  menton  ; 
le  masque  se  termine  par  un  tube  de  caoutchouc  de  2  centi- 
mètres de  diamètre  communiquant  par  un  tube  en  T  avec  deux 
flacons  ou  soupapes  de  Mûller  et  deux  ballons,  Tun  contenant 
25  litres  d'air  devant  servir  à  Tinspiration  ;  Tautre  destiné  à 
recevoir  les  produits  de  l'expiration. 

Nos  premières  expériences  faites  chez  Thomme  nous  ont 
montré  que,  malgré  toutes  les  précautions  prises  dans  l'adapta- 
tion du  masque,  le  volume  du  gaz  expiré  dans  le  deuxième  bal- 
lon est  toujours  bien  inférieur  au  volume  réel  qui  est  sorli  des 
poumons,  c'est  au  moment  de  Texpiralion  que  luir  s'échappe 
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en  petite  quantité;  au  moment  de  Tinspiration,  au  contraire, 
le  masque  s'applique  parfaitement  sur  toutes  les  inégalités  quie 
présente  Tovale  de  la  tête.  Il  est  donc  absolument  nécessaire  de 
mesurer  par  Thydrogène  et  par  Teudiomètre  le  volume  des  gaz 
eipirés,  avant  de  les  soumettre  à  Tanalyse  qui  fera  connaître  le 
poids  d'acide  carbonique  exhalé,  connaissant  le  poids  contenu 
dans  le  volume  d'air  expiré  dans  le  ballon,  nous  cherchons  par 
une  simple  proportion  le  poids  diacide  carbonique  qui  aurait  été 
exhalé  dans  50  litres  d'air  expiré. 

Comme  plusieurs  dosages,  à  l'état  pathologique, ont  été  fait^ 
chez  des  vieillards,  il  était  utile  d'apprécier  chez  eux,  à  l'état 
physiologique,  d'après  notre  méthode,  la  quantité  de  l'acide 
carbonique  éliminée  dans  50  litres  d'air  et  dans  un  temps 
donné.  ' 


fitat  physiolologique 

Observation  I.  —Dosage  de  V exhalation  de  Vacide  carbonique  chez  une 
femme  de  61  ans,  respirant  bien^  sans  essoufflement,  n'ayant  que 
quelques  désordres  mentaux. 

M"*  veuve  T...,  âgée  de  61  ans  (hospice  des  ménages),  respire  le  20  mars 
1882,  d'après  la  roétliode  Indiquée  dans  le  mémoire  ci-dessus. 

On  élablit  le  barboUage  le  soir  à  5  h.  20*,  il  est  terminé  le  21  mars  à 
3  h.  1/2  de  Taprès-midi ;  on  fait  passer  l'air  du  laboratoire  pendant  un  quart 
d'heure  avant  la  pesée. 

18  litres  680  traversent  les  flacons  de  Woolf  et  donnent  0  gr.  62,  d'où  pour 
50  litres  d'air  expiré  1  gr.  659  d'acide  carbonique  rejeté  en  13'40*'.  On 
verra  que  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  chez  cette  femme  et  chez  la 
femme  qui  a  servi  à  l'observation  suivante^  sont  à  peu  près  semblables.  Ces 
chiffres  sont  inférieurs  à  ceux  que  Ton  obtient  chez  l'adulte  pour  un  même 
temps  et  pour  un  même  volume  d'air  expiré. 

Observation  II.  —  Dosage  de  Veœkalation  de  Vacide  carbonique  chez  une 
femme  âgée  de  87  ans,  bien  portante, 

L. ..,  âgée  de  87  ans^  salle  Léger,  n«  36,  aux  Ménages. 

Le  7  mars  on  fait  le  dosage  de  l'acide  carbonique,  le  volume  de  gaz  expiré 
est  déterminé  à  l'aide  de  l'analyse  eudiométrique,  on  élablit  ainsi  que 
19  litres  88  de  gaz  circulent  à  travers  les  barboteurs  de  Woolf. 

La  pesée  avec  la  balance  de  Deleuil  donne  1  gr.  61  pour  le  poids  d'acide 
exhalé  en  14*15",  le  nombre  des  respirations  étant  de  16  par  minute*  Ce 
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chiffre  1,61  est  plus  faible  que  celui  qu'on  iobtient  chez  un  individu  adulte 
du  mftme  poids. 

D'après  ces  résultats,  il  est  facile  de  voir  que  Texhalation  de  Facide  carbo- 
nique diminue  chez  les  personnes  Agées. 

Xtat  iMtthologlqiie 

Obsieyatior  III.  — >  Pleurésie  avec  épanchement  séro-fibrineux  à  droHe,-- 
Dosage  de  facide  carbonique  exhalé  avant  et  après  la  thoracentèse.  — 
Ouérison, 

La  nommée  N...,  ftgée  de  30  ans,  infirmière,  entre  le  12  février  1882  à 
l'infirmerie  de  l'hospice  des  Ménages,  salle  Léger,  lit  n*  21. 

Rien  de  pathologique  du  côté  des  parents.  Pas  d'antécédents  tuberculeux 
dans  sa  famille.  Bronchite  il  y  a  quatre  ans,  qui  a  duré  trois  semaines,  et 
pour  laquelle  on  a  appliqué  un  vésicatoire.  Crachats  sanguins  à  la  même 
époque.  L'année  dernière,  bronchite  qui  a  persisté  pendant  quinze  jours. 
Elle  a  toussé  pendant  tout  l'hiver  de  1881,  sans  amaigrissement  notable. 
Depuis  deux  mois  la  toux  est  devenue  plus  fréquente,  et  s'est  accompagnée 
d'une  douleur  dans  la  région  dorsale. 

La  maladie  a  débuté  d'une  manière  insidieuse,  il  y  a  un  mois  :  pas  de 
frisson  net,  mal  à  la  tète,  pas  de  fièvre,  toux  sèche,  quinleuse,  fatigante. 
Point  de  côté  à  droite,  bien  limité,  qui  a  duré  vingt  jours,  sans  oppression. 
La  malade  a  perdu  Tappétit,  les  forces,  et  s'est  alitée  depuis  trois  semaines. 

Il  y  a  huit  jours,  elle  a  vomi  à  la  suite  d'efiTorts  de  toux;  à  l'auscultation 
on  trouve  un  souffle  pleorétique  au  niveau  de  l'épine  de  l'omoplate  à  droite. 
Egophonie  légère.  Matité  dans  la  moitié  inférieure  du  poumon  droit  et  en 
arrière. 

Le  point  de  côté,  la  toux  continuant  ainsi  que  Tinsomnie  et  les  vomisse- 
ments, la  malade  se  décide  à  entrer  à  l'infirmerie. 

Etat  actuel,  13  février  1882  :  Pouls  régulier.  Toux  fréquente,  «vtout  lors^ 
qu'on  fiiit  changer  la  malade  de  position  ;  cette  toux  sèche,  quinleuse,  s'ac- 
compagne d'oppression;  en  dehors  des  quintes  pas  de  dyspnée. 

Le  point  de  côlé  s'est  beaucoup  atténué;  à  la  percussion  :  sonorité  nor- 
male en  arrière  et  à  gauche;  à  droite  bruit  skodique  dans  la  fosse  sus-épi- 
neuse; au-dessous  matité  absolue. 

A  Vauscultation  :  à  droite,  en  avant,  au  sommet  et  dans  la  fosse  sous- 
épineuse,  diminution  du  murmure  respiratoire  ;  dans  le  tiers  inférieur  de  la 
poitrine,  silence  absolu. 

A  gauche  :  au  sommet,  respiration  légèrement  supplémentaire;  vers  la 
racine  des  bronches,  souffle  aigre  assez  étalé,  sans  raies  ;  ce  souflle  s'entend 
SUT  une  plus  grande  étendue  après  la  toux.  Le  foie  et  le  cœur  occupent  leur 
situation  normale. 

U  février  :T»38»2. 

15  février  :  Pouls  116  ;  T«a37<>6;  à  beaucoup  toussé.  Vomissements  alimen- 
taires. Dyspnée  dans  la  nuit.  Sonorité  jusqu'à  quatre  travers  de  doigt  au- 
dessous  de  la  clavicule  droite. 
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16  février  :  Pouls  84.  T  =  ST^S. 

Urine  des  24  h.  280«^  —  Urée  8  gr.  90. 

17  février  :  T  =  37*6.  Langue  légèrement  jaunâtre. 

18  février  :  Toujours  silence  respiratoire  dans  le  tiers  inférieur  droit  en 
av.uit.  Matité  absolue  en  arrière  et  à  droite.  Souille  à  la  racine  des  bronches 
à  droite. 

20  février  :  Accès  de  dypsnée  dans  la  nuit.  T*  =  37*2. 

23  février  :  Tboracentèse.  1600  gr.  de  liquide  citrin  limpide.  T  =  37'8. 

24  février  :  Pas  de  souffle.  Respiration  un  peu  affaiblie,  les  accès  de 
suffocation  ne  se  sont  pas  reproduits.  La  nuit  a  été  calme.  La  respiration 
s'entend  dans  les  deux  tiers  supérieurs  de  la  poitrine. 

A  partir  du  25^  la  pleurésie  entre  en  résolution  ;  les  urines  augmentent  de 
quantité  et  oscillent  pendant  huit  jours  entre  2300  et  1800  grammes. 

Le  23  mars,  la  percussion  dénote  un  son  beaucoup  moins  mat  vers  la 
base  ;  en  ce  point  la  respiration  ne  s'entend  pas  encore  ;  ailleurs  on  perçoit 
des  frottements  qui  simulent  des  râles  crépitants. 

3  avril  :  La  respiration  s'entend  partout,  excepté  dans  le  cinquième  infé- 
rieur droit  où  elle  reste  encore  un  peu  obscure;  la  malade  est  en  pleine  con- 
valescence. 

13  avril  :  Légère  bronchite  qui  persiste  pendant  huit  jours  seulement. 

Tableau  indiquant  les  variations  de  V acide  carbonique 
tahalé  awxnt  et  après  la  thoraoentèse. 


Dates 
des  dosages. 


Remarqaes  cliniques. 


20  février  1882  Grand  épanehement  pleural  droit 
avec  matité  absolue  dans  les  deux 
tiers  inférieurs  de  la  poitrine. 

22  —       —     Depuis  plusieurs  nuits,  légers  accès 

de  sufTocation. 

23  —       —     Thoracenlèse,  on  retire  tSOO  gr. 

de  liquide  citrin.  La  respiration 
s'entend  dans  les  deux  tiers  supé- 
rieurs de  la  poitrine. 

2S  mars  1882  Ce  qui  restait  de  liquide  se  ré- 
sorbe graduellement. 

3  avril  1882  La  respiration  ne  reste  obscure  que 
dans  le  1/5  inférieur  ;  la  malade  est 
en  pleine  conTàlescence. 

13    —    —         Le  10  avril,  bronchite  aigûe. 
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Il  est  facile  de  voir  que  la  tboracentèse  en  favorisant  la  résolution  de  la 
pleurésie,  a  eu  pour  effet  d'augmenter  Texhalation  de  Tacide  carbonique,  qui  se 
rapproche  du  chiffre  normal  à  une  époque  où  tous  les  symptômes  font  admettre 
la  convalescence  de  Taffection  pleurale;  on  peut  conclure  que  notre  procédé  de 
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dosage  peut  servir  à  mesurer  non  seulement  l'aggravation,  mais  encore  les 
améliorations,  enfin  la  guérison  complète  lorsque  la  quantité  de  CO*  est 
normale.  Chez  notre  malade  il  est  survenu  une  bronchite,  immédiatement  le 
dosage  a  traduit  cette  légère  complication  par  une  diminution  de  C0<  exhalé. 

Observation  IV.  —  Emphysème  pulmonaire  chez  un  vieillard  de  78  uns.  — 
Dosage  de  Vacide  ccarbonique, 

9  mars.  —  Cet  homme  présente  les  déformations  thoraciques  de  l'em- 
physème, la  respiration  est  humide,  légèrement  sifflante,  plaintive  à  l'expira- 
tion, affaiblie  dans  toute  la  poitrine  ;  la  percussion  dénote  un  son  tympanique 
et  le  malade  est  dyspnéîque  depuis  15  ans.  Aucun  bruit  de  souffle  cardiaque, 
pas  d'œdème  des  membres  inférieurs,  pas  d'albumine  dans  les  urines.  On  le 
fait  respirer  dans  les  ballons  ordinaires  à  l'aide  de  soupapes  de  MûUer. 

9  litres  038  de  gaz  expiré  traversent  les  flacons  à  potasse  :  on  trouve  que 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  pour  50  litres  d'air  est  seulement  de  0  gr.  561, 
chiffre  bien  faible  si  on  le  compare  à  1  gr.  61  que  nous  considérons  comme  à 
peu  prôs  normal.  On  peut  conclure  que  dans  l'emphysème  bien  accentué 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  diminue  très  notablement. 

Observation  V.  »  Pneumonie  lobaire  aiguë  gauche  [lobe  inférieur)  chex 
une  femme  de  71  ans.  «—  Dosage  de  Vacide  carbonique.  —  Guérison, 

La  femme  P...  est  entrée  à  l'infirmerie  des  ménages  le  18  décembre, 
salle  Léger,  lit  n«  4. 

Elle  a  été  prise  en  pleine  santé  de  malaise,  de  diarrhée,  de  fatigue  sans 
point  de  côté,  et  obligée  de  s'aliter  le  deuxième  jour  de  sa  maladie,  le 
17  décembre.  Avant  celte  époque  elle  ne  toussait  pas,  n'avait  aucune  gène 
pour  respûrer. 

A  son  entrée  elle  accuse  de  la  dyspnée,  une  certaine  oppression  thoracique 
sans  douleur  intense.  La  température  est  de  39<^2,  le  nombre  des  respirations 
est  de  30  par  minute.  La  percussion  dénote  une  submatité  en  arrière  à  la 
base  du  poumon  gauche  dans  le  tiers  inférieur.  L'auscultation  révèle  une 
expiration  soufflante  dans  ces  mêmes  points,  et  lorsque  la  malade  tousse  on 
entend  'des  bouffées  de  râles  crépitants  :  les  crachats  sont  visqueux,  peu 
abondants,  non  colorés;  les  urines  sont  fébriles,  sans  albumine  :  l'existence 
de  la  pneumonie  aiguë  n'est  point  douteuse.  Le  traitement  consiste  en  potion 
de  Todd,  extrait  de  quinquina,  ventouses  sèches  et  révulsifs. 

Depuis  celte  époque  jusqu'au  29  décembre  la  fièvre  persiste,  la  pneumonie 
s'étend  à  la  région  moyenne  du  poumon,  les  phénomènes  dyspnéïques  s'ac- 
centuent, en  même  temps  que  survient  un  affaiblissement  extrême.  Cependant 
le  28  la  température  était  encore  à  39<',  le  29  à  38o8,  les  jours  suivants  elle 
diminue;  la  convalescence  a  été  longue  et  traînante,  l'anémie  secondaire 
était  1res  accusée,  néanmoins  le  5  janvier  ramélioralion  était  notable  au  point 
de  vue  des  phénomènes  généraux  ^température  37^6).  A  sa  sortie  de  rinfu- 
merie  le  10  mars,  celte  femme  pouvait  aller  et  venir  dans  la  salle  et  avait  à 
peu  près  recouvré  sa  santé  antérieure. 
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21  décembre  1881    Râles  crépiUnts.  SoofOe  tobaire     P* 

à  gauche  tiers  inférieur.  0,38       Q'IO"       30       39^ 

22  —         —     Le  souffle  s*élend  i  la  partie 

moyenne  du  poumon  gauche.  0.41  lO'ô**  28  39* 
25      —         —     Mêmes  signes.  Les  jours  suivants 

la  résolution  s'opère  lentement.  0.40  9*30  26  38*9 

5  janvier  1881  i.l  8*45  20  ZW 

Odseryation  VL  —  Pneumonie  aiguë  avec  bronchite  chez  une  femme  de 
70  ans.  —  ChuMson,  —  Dosage  de  l'exhalation  de  V acide  carbonique. 

G...  entrée  k  Tinûrmerie  des  Ménages  au  n"  36,  salle  Léger, le  12  décembre 
1882.  Son  affection  a  débuté  brusquement  le  9  décembre,  en  bonne  santé. 
Elle  a  ressenti  une  douleur  forte  dans  le  côté  gauche  sous  le  sein,  puis  sont 
survenus  des  frissonnements  qui  ont  duré  trois  heures,  des  nausées  sans 
vomissements.  La  toux  est  fréquente  et  est  suivie  d'expectoration  jaunâtre. 

14  décembre.  -—  On  constate  sur  les  parties  latérales  et  en  arrière  du 
poumon  gauche  un  souffle  tubaire  peu  intense  dans  use  éleiiëfie  de  cinq 
centimètres.  Lorsqu'on  fait  tousser  la  malade  ou  entend  quelques  bouffées 
de  râles  crépitants.  Dyspnée  assez  vive. 

16  décembre.  —  Mêmes  signes  physiques,  la  malade  se  sent  moins 
fatiguée,  la  dyspnée  est  moins  violente,  poussée  d'herpès  labial . 

17  décembre.  —  Les  râles  sont  beaucoup  plus  nombreux,  le  souffle  est  très 
léger,  il  consiste  plutôt  en  une  expiration  soufflante  qu'en  un  vrai  souffle. 

20  décembre.  —  On  ne  constate  plus  de  soutfle,  on  entend  encore  quelques 
râles  sous-crépitants  cantonnés  en  arrière  et  à  gauche  dans  le  point  où  exis- 
tait le  souffle. 

26  décembre.  —  La  malade  se  sent  bien,  l'appétit  est  bon,  leè  forces 
reviennent  leoiement. 


des^ÔiTges.  Remarquas  cliniques.  ^||g    ||  |||     ^: 


14  décembre  1881    Râles  crépitants  eUuiquea,soaflle  gr, 

tubaire  i  gauche.  0.190  11*  28  39*2 

16  ~     7«  jour.  Mêmes  signes  plus  étendus.  0.210       9*5"  30  38»4 

17  décembre  1881.  Râles  sous-crépitants.  Le  souffle 

est  à  peine  appréciable.  0.910  8'25"  22  3>8 

26     —  ^    Lea  râles  ont  diminué.  1.05  8'20"  20  37*2 

L'élimination  de  l'acide  carbonique  a  donc  été  plus  faible  dans  la  période 
d'hépatisation  de  la  pneumonie  qu'à  sa  phase  de  défervescence  :  encore  ici 
nous  assistons  à  une  augmentation  graduelle  coïncidant  avec  Tamélioration 
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de  l'état  morbide.  Il  y  a  donc  équivalence  entre  les  deux  termes;  partant  le 
dosage  de  Tacide  carbonique  exbalé  peut  servir  au  pronostic  de  la  lésion. 

CONCLUSIONS. 

!•  La  pleurésie  avecépancbement  fébrile  ou  non^  détermine  une  diminu- 
tion de  l'acide  carbonique  éliminé.  Après  la  thoracentèse  la  quantité  de 
l'acide  carbonique  rejeté  s'accroît.  La  résolution  s'annonce  toujours  par  une 
augmentation  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

99  En  mesurant  à  l'aide  de  notre  procédé  l'élimination  de  l'acide  carbo- 
nîque,  il  est  possible  de  savoir  si  la  médication  suivie  est  efficace  ou  sans 
effet. 

Z**  Lorsque  des  accidents  broncho-pulmonaires  se  produisent  dans  la  pleu- 
résie, le  dosage  de  Pacide  carbonique  les  traduit  aussitôt  par  une  décroissance 
dans  l'eibalation. 

4«  L'emphysème  pulmonaire  amène  également  une  diminution  de  l'acide 
carbdnique  rejeté. 

5<»  Il  en  est  de  même  dans  les  cas  de  pneumonie  lobaire  aiguë,  broncho- 
pneumonie;  on  est  averti  de  la  résolution  de  la  maladie  par  l'augmentation 
d'acide  carbonique  exhalé. 

Ce  procédé  d'investigation  permet  donc  de  reconnaître  avec  une  grande 
précision  comment  le  poumon  fonctionne,  fait  important  en  clinique  au 
point  de  vue  du  diagnostic  et  du  pronostic* 

Les  recherches  de  physiologie  pathologique  que  nous  venons  d'exposer 
ont  été  faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle  dans  le  laboratoire  de  physio^ 
logie  générale  dirigé  par  M.  le  Professeur  Rouget. 
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DES 

TERMINAISONS  VASCULAIRES 

DANS  LÀ  RATE  DES  SÉLACIENS 

Par   G.  ROUOHiri* 


(PLANCHE  XXTin.) 

Les  Sélaciens,  en  raison  de  la  dimension  <to  leurs  éléments 
anatomiques,  nous  avaient  paru  particulièrement  propres  à 
Tétude  de  la  structure  interne  de  la  rate.  Elle  nous  a  présenté 
là,  d'ailleurs,  des  particularités  qui,  à  notre  connaissance  du 
moins,  n'ont  pas  encore  été  décrites  (1). 

Chez  beaucoup  de  Squales,  la  rate,  extraordinaifemeot  vdii- 
mineuse,  est  constituée  par  la  réunion  d'un  nombre  considé- 
rable de  lobes  mesurant  depuis  le  volume  d'un  petit  pois  jusqu'à 
celui  d'une  grosse  amande.  Elle  n'a  pas  toutefois  cette  compli- 
cation chez  le  Chat  de  mer  [Scyllium  ccUuhs  Cuv.),  où  nous 
i*avons  particulièrement  étudiée.  L'organe  occupe  la  plaoe  qu'il 
a  généralement  chez  les  Plagiostomes,  à  l'extrémité  de  l'esto- 
mac. Sa  forme  est  grossièrement  celle  d'un  chapeau  à  deux 
cornes  qui  coifferait  cette  extrémité.  Toutefois,  une  des  cornes 
se  prolonge  le  long  de  l'intestin  et  remonte  presque  jusqu'à 
Torigine  du  gros  intestin.  Vers  sa  base,  ce  prolongement  est  un 
peu  étranglé  :  c'est  le  passage  à  la  disposition  qu'on  observe 
cbez  l'Ange  {SqucUina  angélus  Blain),  où  nous  avons  trouvé, 
sur  un  seul  individu^  il  est  vrai^  observé  par  nous^  deux  rates 
complètement  distinctes. 

La  masse  principale  de  la  rate  du  Scyllium  caiulus  est  desser- 
vie par  une  artère  et  une  veine  spléniques  intimement  accolées, 
descendant  en  arrière  de  l'intestin  où  ces  vaisseaux  suivent  un 
long  parcours.  L'artère  est  extrêmement  grêle,  la  veine  est 
friable.  On  peut  s'assurer  qu'elle  reste  en  tout  temps  pleine  de 
sang  et  à  peu  près  turgide. 

(I)  Les  terminaisons  dont  il  est  ici  qtieslioo,  ont  été  déjà  figurées  d'après  des  dessins 
que  nous  STÎons  eommnniqnés  *  M.  Lafont  ponr  on  trafiil  de  celni-ei.  (Voy.  ileme 
interrationale  des  itcieneet,  LVIII,  1S78.) 
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Les  deux  cornes  de  la  rate  et  son  prolongement  sont  desser- 
vis par  de  petites  artères  qui  viennent  soit  des  parois  de  Testo- 
mac^  soit  des  parois  de  Tintestin^  auxquelles  le  prolongement 
de  Torgane  est  intimement  relié.  De  petites  veines  vont  re- 
joindre celles  de  ces  viscères. 

L'idée  générale  qu'il  convient  de  se  faire  de  la  rate^  est  celle 
d'un  tissu  spongieux  dans  lequel  viennent  d'une  part  s'ouvrir 
les  artères  et  d'autre  part  les  veines.  Le  sang  traverse  librement 
ce  tissu  et  l'imprègne  plus  ou  moins  :  de  là  son  volume  variant 
comme  sa  coloration  suivant  l'état  de  turgescence  plus  ou 
moins  grande  de  Torgatte. 

Le  tissu  spléoique  est  essentiellement  un  retktUum  :  celui-ci 
enveloppe  les  vaisseaux  ;  ses  mailles  sont  parcourues  par  le 
sang  allant  des  artères  aux  veines.  Hais  elles  contiennent,  outre 
les  éléments  du  sang  apportés  par  la  circulation^  des  éléments 
propres  dont  la  détermination  précise  est  la  seule  difficulté  un 
peu  sérieuse  dans  l'étude  du  tissu  splénique.  Nous  naus  borne- 
rons ici  à  l'étude  des  vaisseaux  et  du  reticulum. 

Le  procédé  qui  nous  a  le  mieux  réussi  pour  l'étude  de  la 
trame  4e  l'organe  a  été  l'observation  de  coupes  faites  à  main 
levée  sur  des  rates  placées  dans  l'alcool  pendant  quelques  jours. 
Nous  avons  parfois  pinceauté  ces  coupes^  mais  nous  avons 
trouvé  avantage  à  les  faire  épaisses,  et  ensuite  à  les  agiter  forte- 
ment avec  de  l'eau  dans  un  tube.  On  arrive  de  cette  façon  à  les 
débarrasser  totalement  des  éléments  interposés  aux  mailles  du 
reticulum  dans  lequel  on  suit  en  même  temps  aisément  le 
trajet  et  la  terminaison  des  vaisseaux.  Nous  avons  employé 
comme  colorant  surtout  rbématoxylîne. 

Sur  les  bords  de  l'organe^  sur  une  épaisseur  de  1  /4  à  1  /2  mil- 
limètre, le  reticulum  fait  place  à  un  tissu  plus  compact.  Nous 
négligerons,  dans  la  description  qui  va  suivre,  cette  couche 
limite. 

Le  reticulum  est  formé  par  un  réseau  de  filaments  déliés, 
larges  de  i  1/2  (a  environ,  présentant  de  place  en  place 
à  leurs  points  d'intersection,  des  noyaux  autour  desquels  la 
substance  byaline  des  filaments  parait  un  peu  plus  abondante, 
sans  toutefois  changer  de  caractère.  Les  noyaux  sont  espacés 
et  plus  ou  moins  déformés.  Ils  sont  ovoïdes,  et  ils  ont  tous  les 
caractères  des  noyaux  ordinaires  des  corps  fibro-ptastiqiies. 
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Leur  contour  est  net,  mais  très  finement  accusé^  leur  masse 
légèrement  granuleuse  après  le  traitement  que  nous  avons  indi- 
qué» Leurs  deui  diamètres  sont  de  7  et  de  18  |a  environ.  La 
dimension  des  mailles  du  reticulum  peut  être  estimée  à  30  ou 
40  (A.  Celui-ci  s'étend  jusque  sur  les  parois  des  vaisseaux  où 
ses  fibres  s'attachent  sans  présenter  dans  leur  voisinage 
aucune  modification,  tandis  qu'il  parait  en  être  autrement  chez 
certains  poissons  osseux.  Chez  le  S.  ccUulus^  au  contraire^  le 
reticulum  est  partout  homogène,  et  Ton  ne  voit  sur  les  pré- 
parations faites  comme  nous  l'indiquons,  aucune  région  qui 
semble  réservée  à  des  fonctions  spéciales,  telles,  par  exemple, 
qu'une  circulation  lymphatique. 

Les  artères  de  la  rate  aboutissent  à  des  branches  terminales 
qui  ont  pour  diamètre  30  |a.  Réduite  à  ces  dimensions,  Tarte- 
riole  parcourt  encore  un  long  trajet  en  se  ramifiant  plus  ou 
moins,  sans  changer  de  structure  et  sans  diminuer  de  diamètre. 
Elle  présente  toutefois  un  aspect  spécial  dû  à  une  particularité 
de  constitution  de  ses  parois.  On  distingue  sur  celles-ci,  sur- 
tout après  le  traitement  par  l'hématoxyline,  une  couche  de  cel- 
lules fusiformes  accusée  par  la  présence  de  noyaux  ovoïdes,  très 
allongés,  parallèles,  rapprochés.  Ces  éléments  sont,  selon  toute 
apparence,  des  fibres  cellules  qui  formeraient  ainsi  à  l'artériole 
une  paroi  interne  continue,  à  fibres  longitudinales. 

En  dehors  de  cette  couche  existent  de  place  en  place,  à  dis- 
tance les  uns  des  autres,  des  groupes  de  fibres-cellules  appli- 
quées circulairement  sur  la  couche  précédente,  et  embrassant 
le  vaisseau.  Comme  de  plus^  les  noyaux  des  fibres  constituant 
chacun  de  ces  groupes  ne  sont  pas  répartis  à  l'entour  du  vaisseau, 
mais  restent  au  voisinage  les  uns  des  autres,  et  que  les  cellules 
sont  elles-mêmes  sur  un  seul  rang,  il  en  résulte  que  les  parois 
du  vaisseau  semblent  plus  épaisses  du  cAté  où  se  montrent  les 
noyaux. 

Les  artérioles  offrant  cette  constitution  aboutissent  à  des 
renforcements  spéciaux  de  leur  paroi  qui  constituent  de  véri- 
tables organes  artériels  terminaux  d'une  nature  tout  à  fait  spé- 
ciale. 

Ces  extrémités  peuvent  avoir  une  forme  irrégulière.  Mais  on 
en  trouve  aussi  dont  la  figure  régulièrement  cylindrique  doit  être 
considérée  comme  le  type  auquel  on  peut  toutes  les  rapporter. 
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L'ariériole  aboutit  tout  à  coup  à  l'extrémité  arrondie  d*ua 
corps  cylindrique,  granuleux,  repipli  de  noyaux  et  creusé  d'une 
cavité  qui  continue  directement  celle  de  Tartériole. 

Ce  cylindre  est  large  de  70  |a  et  long  de  quatre  à  cinq  fois 
cette  dimension.  La  cavité  centrale  occupe  le  tiers  environ  du 
diamètre  :  elle  nous  a  paru  tapissée  par  les  mêmes  cellules 
fusiformes  à  grand  axe  longitudinal  qu*on  trouve  dans  Tarté- 
riole  et  qui  continueraient  de  former  là  une  couche  extrême- 
ment mince.  La  masse  du  corps  cylindrique  est  formée  par  une 
substance  granuleuse  pleine  de  noyaux.  Elle  peut  paraître  striée 
circulairement.  Les  noyaux  sont  nombreux^  irrégulièrement 
distribués.  Ils  sont  spbériques,  espacés  les  uns  des  autres  d'une 
distance  à  peu  près  égale  à  leur  diamètre. 

Le  tissu  de  ces  terminaisons  artérielles  ne  nous  a  pas  paru 
réductible  en  éléments  individualisés.  On  le  retrouve  après 
quinze  ou  vingt  jours  dans  Tacide  azotique  étendu  au  1/100, 
continuant  de  former  des  masses  compactes  où  les  noyaux  se 
distinguent  mal  ou  même  ne  se  distinguent  pas  du  tout,  mais 
encore  bérissées  par  les  prolongements  du  reticulum  qui  s'attache 
à  leur  surface.  Le  reticulum,  en  effet,  se  continue  avec  ces  masses 
cylindriques;  on  peut  voir  des  noyaux  de  reticulum  en  contact 
avec  leur  surface  externe.  Parmi  les  noyaux  compris  dans  l'épais- 
seur de  Torgane ,  ceux  qui  sont  à  la  périphérie  paraissent  en 
général  plus  petits.  La  plupart  sont  légèrement  granuleux,  ils 
mesurent  7  à  8  (&.  Mais  on  trouve  aussi  au  milieu  d'eux  d'autres 
noyaux  ovoïdes  plus  gros,  plus  hyalins,  à  contours  plus  nette* 
ment  accusés  et  présentant  deux  nucléoles. 

Ces  corps  terminaux  des  artérioles  sont,  en  général,  légère- 
ment contournés.  Vers  l'extrémité  opposée  &  celle  qui  reçoit 
le  vaisseau,  on  voit  la  paroi  diminuer  d'épaisseur.  Quelquefois, 
la  cavité  centrale  semble  à  cette  extrémité  légèrement  évasée. 
Elle  s'ouvre  en  définitive  directement  dans  le  reticulum,  oii 
les  masses  à  injection  viennent  se  perdre  quand  on  les  pousse 
par  les  artères.  Nous  avons  noté  que  parfois  ces  corps  cylindri- 
ques terminaux  paraissent  borgnes.  U  peut  arriver  de  plus, 
qu*on  voie,  dans  une  préparation,  deux  de  ces  extrémités  bor- 
gnes en  contact.  D'autres  fois,  elles  sont  légèrement  écartées, 
mais  alors  il  semble  qu^on  observe  entre  elles  un  tractus  lami- 
neux^  comme  une  enveloppe  commune  qui  aurait  été  légère- 
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ment  étirée  par  l^éloignemeat  des  deux  extrémités  primitive- 
ment  tangentes  l'une  à  Tautre. 

Dans  la  masse  de  l'organe,  les  vein€$  qui  mesurent  160  k 
présentent  àe%  parois  formées  de  deux  couches  de  fibres  cellules 
à  direction  perpea^iculaire.  L'interne  parait  circulaire  et  l'ex- 
terne longitudinale.  Les  noyaux  sont  allongés  et  les  fibres  en- 
veloppent environ  les  2/3  de  la  circonférence  du  vaisseau.  Sur 
les  coupes,  la  paroi  des  veines   de   ce  calibre  présente  des 
noyaux  légèrement  saillants  à  l'intérieur  et  qui  appartiennent 
peut-être  à  Tendothélium.  En  dehors  de  celui-ci  et  des  deux 
couches  musculaires,  les  veines  sont  enveloppées  d'une  couche, 
mal  limitée  extérieurement,  de  noyaux  qui  paraissent  sembla- 
bles à  ceux  qui  forment  le  tissu  plus  compacte  limitant  la  sur- 
face de  Torgane,  dont  nous  avons  signalé  l'existence.  Cette  zone 
devient  de  moins  en  moins  épaisse  à  mesure  que  la  veine  se  ra- 
mifie* 

Les  radicules  de  la  veine  s'ouvrent  directement  dans  le  reti- 
culum^  en  présentant  sur  leurs  parois  des  orifices  qui  se  voient 
très  bien  également  chez  la  Raie.  Ces  orifices  creusés  latérale- 
ment sont  d'abord  espacés,  puis  de  plus  en  plus  rapprochés  et 
se  coiifondent  finalement  avec  le  reticulum.  Cette  distribution 
se  fait  toujours  sur  un  petit  espace  et  aussitôt  le  gros  capillaire 
ainsi  constitué  se  joint  à  un  autre.  En  sorte  que^  tandis  que  les 
artères  terminales  sont  extrêmement  longues,  les  veines  radi- 
culaires  sont  au  contraire  remarquablement  courtes. 

Le  sang  versé  par  les  extrémités  artérielles  traversant  le  reti- 
culum pour  retomber  dans  les  radicules  veineuses,  un  nombre 
considérable  d'éléments  du  sang  se  trouvera  donc  mêlé  dans  les 
mailles  de  l'organe  aux  éléments  propres  qui  peuvent  s'y  trou- 
ver et  dont  la  distinction  deviendra  par  suite  plus  laborieuse. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVIH. 

Fia.  1.  —  Terminaison  artéridie  dans  la  rate  da  Scyllium  cotu/us  Cuv. 

montrant  la  disposition  da  l'organe  terminal  au  milieu  du  reticulum. 

Un  autre  organe  semblable  est  indiqué  sur  la  droite  par  un  simple 

trait. 
Fia.  S  et  3.  —  Coupes  optiques  longitudinale  et  transversale  de  For- 

§ane  terminal,  pour  montrer  la  variété  et  la  disposition  irréguliôre 
es  noyaux. 
Fia.  4.  ^  Origine  veineuse  ouverte  parallèlement  &  son  grand  axe  et 
montrant  les  orifloes  communiquant  avec  le  reticulum. 


NOTE  SUR  QUELQUES  PROPRIÉTÉS 

Ml 

BLEU  DE  PRUSSE  SOLUBLE 


On  doDoe  le  nom  de  bleu  de  Prusse  soluble  à  un  corps  que 
son  mode  de  préparation  rapproche  du  bleu  de  Prusse  onii* 
naire,  mais  qui  en  diffère  par  sa  composition  chimique  et  par 
diverses  propriétés.  Benelius  qui  le  premier  Ta  analysé,  le  con- 
sidère comme  formé  de  bleu  de  Prusse  ordinaire  et  de  ferro- 
cyanure  de  potassium,  opiuion  adoptée  par  Pelouse  (1854)  : 
Kckulé  en  fait  un  ferrlcyanure  de  potassium  et  de  fer. 

On  prépare  ce  corps  en  précipitant  un  persel  de  fer  par  un 
excès  de  ferrocyanure  de  potassium  et  lavant  le  précipité  sur 
un  filtre  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  soluble  dans  l'eau  distillée. 
Le  bleu  recueilli  sur  le  filtre  à  Tétat  de  pAte  et  desséché  à  Té- 
tuve  i  W  présente  les  propriétés  suivantes  : 

Dans  Teau  distillée  ou  dans  l'eau  ordinaire,  les  firagments  se 
délitent  en  produisant  une  crépitation  remarquable  et  se  ré- 
duisent rapidement  en  une  p&te  qui  se  dissout  par  Tagitation. 
La  solution  ainsi  obtenue  ne  laisse  jamais  déposer  de  parties 
solides  môme  après  plusieurs  mois  de  repos.  Le  bleu  ne  se  dis- 
sout.pas  dans  les  liquides  suivants  :  dans  Teau  contenant  en- 
viron 4  de  chlorure  de  sodium,  ^  de  prussiate  jaune  de  po- 
tasse,  ^  de  sulfate  de  soude  et  dans  les  solutions  plus  concen- 
trées des  mêmes  sels.  Il  se  dissout^  au  contraire,  mais  à  faible 
dose»  dans  les  solutions  plus  étendues.  En  général  la  présence 
de  petites  quantités  de  sels  ou  de  substances  diverses  suffit  pour 
empédher  la  solution  du  bleu  ou  la  diminuer  notablement.  Le 
bien  se  dissout,  au  contraire^  assez  bien  dans  Talcool  à  60'  cen* 
lésimaux;  il  reste  longtemps  en  suspension  fine  dans  les  solu- 
tions épaisses  de  glycérine  ou  de  gomme  mais  finit  à  la  longue 
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par  re  précipiter.  Au  contraire  il  se  dissout  bien  dans  le  sirop 
de  sucre  de  même  densité  que  la  glycérine. 

Lorsqu'à  la  solution  de  bleu  dans  Teau  distillée  on  ajoute  des 
quantités  suffisantes  de  sels  ou  d'autres  substances,  en  présence 
desquelles  le  bleu  est  insoluble,il  se  précipite;  le  précipité  recueilli 
sur  un  filtre  et  lavé  à  nouveau  redevient  soluble.  On  peut  avec  la 
plupart  des  substances,  répéter,  autant  de  fois  qu*on  le  désire, 
ces  précipitations  et  ces  lavages  successifs,  sans  altérer  la  qua- 
lité du  bleu  ;  toutefois  certains  réa^ctib  la  décomposent  dès  le 
premier  contact.  Le  percblorure  de  fer  ajouté  à  la  solution  de 
bleu  soluble  produit  un  précipité  auquel  le  lavage  simple  ne 
peut  rendre  la  solubilité.  Ce  précipité  semble  n'être  autre  cbose 
que  le  bleu  de  Prusse  ordinaire.  Pour  lui  faire  recouvrer  sa 
solubilité  il  faut  le  laver  d'abord  avec  un  excès  de  la  solution  de 
ferrocyanure  de  potassium,  puis  avec  Teau  distillée.  Cette  double 
réaction  montre  bien  le  soin  qu'il  faut  apporter  dans  la  prépara- 
tion du  bleu  soluble  à  éviter  tout  excès  du  sel  de  ferrique. 

La  solution  aqueuse  concentrée  de  bleu  soluble  contient  en- 
viron ^  de  son  poids  de  matière  solide  ;  ainsi,  dans  une  expé- 
rience, 179<^,6  de  liquide  saturé  ontdonné  après  dessication  3^,35 
de  bleu  et  i76g^68  d'eau  évaluée  par  différence.  Le  bleu  n'est 
pas  altéré  par  une  température  de  100<»  soit  sèche,  soit  à  Tébul- 
lition  dans  Teau. 

Il  est  probable  que  ce  corps  est  soluble  dès  l'instant  de  sa 
formation  et  que,  si  le  mélange  des  solutions  concentrées  qui 
lui  donne  naissance  produit  un  précipité,  cela  tient,  V  à  la 
grande  quantité  du  bleu  produite,  eu  égard  à  sa  faible  solubi- 
lité, 2^  à  la  présence,  dans  la  solution,  des  sels  produits  par 
double  décomposition.  ^  Le  lavage  n'a  d'autre  effet  que  d'enlever 
ces  sels  et  le  bleu  entre  alors  en  solution  plutôt  qu'il  n'acquiert 
la  solubilité.  Nous  rapportons  plus  loin  une  expérience  qui  con- 
firme cette  manière  de  voir. 

Quelques  observateurs  ont  cru  que  le  bleu  dissout  pouvait, 
avec  le  temps,  se  précipiter  au  fond  des  vases  qui  le  renferment, 
nous  avons  déjà  dit  qu'il  n'arrive  rien  de  semblable  avec  les 
solutions  bien  préparées,  même  après  un  repos  absolu  d'dn  an. 
Voici  du  reste  une  expérience  qui  prouve  l'impossibilité  du  fait. 
On  dispose,  au*dessus  d'une  solution  de  bleu  une  éprouvette 
renversée  remplie  d'eau  distillée  dans  laquelle  le  bleu  puisse 
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s*éleYer  libremeBl  par  difFusion.  Pour  éviter  Tinfluence  des 
mouvements  communiqués,  on  choisit  pour  éprouvelte  un 
tube  de  verre  d'étroit  diamètre,  bouché  à  une  de  ses  extrémités 
et  quMl  est  facile  de  renverser  sans  agiter  le  liquide. 

Le  bleu  monte  peu  à  peu  par  diffusion  dans  ce  tube  et  colore 
les  parties  inférieures  de  la  colonne  liquide.  Le  tableau  suivant 
donne  les  hauteurs  d'ascension  observées  comparativement 
avec  le  bleu  et  d'autres  matières  colorantes.  Toutes  les  subs- 
tances étaient  dissoutes  dans  Teau  distillée  et  la  diffusion  s'o* 
pérait,  contre  la  pesanteur^  dans  des  appareils  identiques. 
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Dans  cette  expérience  le  picro*carmin  se  dédouble  en  carmin 
et  acide  picrique  qui  diffusent  chacun  avec  une  vitesse  propre, 
ce  qu'il  était  aisé  de  prévoir.  Les  appareils  à  diffusion  ayant 
été  abandonnés  à  eux-mêmes  dans  un  lieu  tranquille,  j'ai  eu 
occasion  de  les  revoir  après  un  intervalle  de  vingt  et  un  mois. 
Le  bleu  soluble  s*élevait  alors  dans  le  tube  diffuseur  i  une  hau- 
teur de  10  centimètres.  Le  picro-carmin  formait  une  colonne 
rouge  en  bas,  orangée  dans  la  partie  moyenne  et  jaune  dans  la 
région  supérieure.  La  teinte  orangée  ne  s'élevait  pas  au  delà  de 
30  centimètres  et  la  teinte  jaune  atteignait  Textrémité  bouchée 
du  tube,  c'est-à-dire  dépassait  50  centimètres.  Le  tube  dans  le- 
quel diffusait  la  fuschine  était  également  colorée  dans  toute  sa 
hauteur,  La  vitesse  de  diffusion  du  bleu,  bien  que  faible,  n'est 
donc  pas  hors  de  proportion  avec  celle  des  autres  matières  colo- 
rantes et  surtout  avec  celle  du  carmin.  Cette  expérience  montre 
que  le  bleu  en  solution  aqueuse  est  non  seulement  exempt  de 
toute  tendance  à  la  précipitation,  mais  qu'il  est  soumis  aux 
lois  communes  de  la  diffusibilité.  Lorsqu'on  opère  avec  du 
bleu  à  l'état  de  dissolution  apparente  dans  la  solution  de 
gomme,  mais  en  réalité,  comme  nous  l'avons  fait  observer  à 
l'état  de  fine  suspension,  on  n'observe  aucune  diffusion.  Pour 
faire  cette  expérience  il  faut  préparer  une  certaine  quantité  de 
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solution  éd  gomme  dont  on  remplit  l'éprouvette  ou  tube  à 
diffusion  et  un  cristallisoir.  On  ajoute  à  la  solution  ccmtenue 
dans  ce  dernier  autant  de  bleu  qu'elle  en  peut  tenir  en  suspen- 
sion, on  laisse  reposer  et  on  renverse  au-dessus  le  tube  à  diffu- 
sion. Dans  ces  conditions  on  n'observe  aucune  ascension  du 
bleu  même  après  plusieurs  semaines. 

Les  propriétés  du  bleu  les  plus  intéressantes  pour  Tanatomiste 
ont  trait  à  la  dialyse  au  travers  des  membranes.  On  sait  qu'au 
travers  des  vaisseaux  capillaires,  la  dialyse  est  nulle,  du  moins 
lorsque  le  bleu  est  mélangé  à  la  gélatine,  d'où  la  possibilité  de 
préparer  avec  cette  substance  de  bonnes  masses  à  injection. 
On  doit  à  Legros  la  connaissance  du  fait  que  la  solution  aqueuse 
de  bleu  ne  dialyse  pas  au  travers  d'une  membrane  de  parcbe- 
min  ou  de  papier  parchemin.  Cette  propriété  peut  être  mise  à 
profit^  de  la  manière  suivante,  pour  la  préparation  du  bleu  solu* 
ble.  Le  bleu  précipité,  au  lieu  d'être  filtré  et  lavé,  est  recueilli 
dans  un  large  cristallisoir,  au-dessus  duquel  on  dispose  un 
tambour  de  verre  fermé  à  une  extrémité  par  une  membrane  de 
papier  parchemin.  Ce  dialyseur  plongeant  dans  le  liquide  du 
cristallisoir  est  rempli  d'eau  distillée,  qu'on  renouvelle  d'abord 
tous  les  jours^  puis  toutes  les  semaines  pendant  plusieurs  mots. 
L'excès  de  ferrocyanure,  aussi  bien  que  les  sels  produits  par 
double  décompc^ition  pendant  la  formation  du  bleu,  dialysent 
peu  à  peu  au  travers  de  la  membrane  et  sont  enlevés  par  le  re- 
nouvellement de  l'eau  distillée.  Amesure  qu'on  poursuit  ce  layage 
indirect,  le  précipité  d'abord  amassé  au  fond  du  cristallisoir 
entre  peu  à  peu  en  solution.  Si  la  quantité  de  liquide  contenue 
dans  le  cristallisoir  est  suffisante,  la  solution  est  complète  ; 
dans  le  cas  contraire^  il  se  forme  une  solution  bleue,  saturée, 
surnageant  une  pâte  non  dissoute  mais  entièrement  soluble. 

L'opération  est  terminée  lorsque  Teàu  distillée  qui  recouvre 
la  membrane  ne  reçoit  plus  de  sels.  L'opération  confirme  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l'action  du  lava^  sur  la  pâte 
de  bleu  soluble.  Ce  procédé  permet,  en  outre,  de  reconnaître 
que  la  totalité  du  précipité  formé  est  soluble;  dans  un  autre 
ordre  de  faits  il  permet  encore  de  s'assurer  de  la  pureté  d'un 
bleu  donné,  les  sels  étrangers  étant  facilement  isolés  par  la 
dialyse. 

Les  solutions  aqueuses  de  bleu  dyalisenb-elles  au  travers  des 
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membranes  animales  7  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
avec  des  mésentères  de  chat  et  de  chien  ont  été  contradictoires. 
Un  cartilage  branchial  de  sélacien  était  pénétré  jusqu'à  la  pro- 
fondeur d*un  demi-millimètre;  le  blanc  d'œuf  cuit  est  coloré 
jusqu'à  une  très  faible  profondeur  ;  d'autres  substances  orga- 
niques n'étaient  ni  pénétrées  ni  colorées,  les  parois  des  gros 
vaisseaux,  notamment,  ne  laissent  filtrer  aucune  portion  de  la 
solution  aqueuse  de  bleu.  En  résumé  le  bleu  semble  dialyser 
au  travers  de  certaines  membranes  et  ne  dialyse  pas  au  travers 
d'autres,  sans  que  nous  connaissions  la  raison  de  cette  diffé- 
rence ;  on  peut  penser  que  le  degré  d'hydratation  des  mem- 
branes  et  leur  composition  chimique  ne  sont  pas  indifférents» 
puisque  nous  savons^  d'une  part,  que  le  bleu  est  en  réalité  peu 
soluble  et,  d'autre  part,  que  de  faibles  quantités  de  différents 
sels  suffisent  pour  le  rendre  insoluble. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  pour  étudier  les  modifica- 
tions que  le  mélange  avec  la  gélatine  chaude  apporte  au  pouvoir 
dialytique  de  bleu  soluble.  Il  a  vraisemblablement  pour  effet  de 
l'affaiblir;  il  est  probable,  comme  le  dit  M.  Robin,  que  le 
bleu  ne  se  trouve  pas  à  l'état  de  solution  parfaite  dans  la  masse 
chaude  de  gélatine  mais  à  un  état  de  fine  suspension  analogue 
à  celui  qu'il  possède  dans  la  gomme  ou  la  glycérine  ;  cet  état 
de  fine  su^nsion  n'est  pas  reconnaissable  au  microscope  et 
serait  caractérisé  par  la  perte  du  pouvoir  diffusif,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

En  résumé,  nous  ayons  daas  le  bleu  soluble  un  corps  qui  reste 
à  l'état  de  suspension  dans  l'eau  et  dans  des  liquides  de  densité 
faible,  comme  l'eau  alcoolisée  ;  qui  se  précipite  au  contraire  dans 
des  solutions  à  densité  forte,  comme  la  glycérine  et  le  sirop  de 
gomme  ;  qui  ne  précipite  pas  après  l'ébullition  dans  Teau;  qui 
diffuse  contre  la  pesanteur  ;  tous  ces  caractères  doivent  le  faire 
regarder  comme  parfaitement  soluble  et  cependant,  par  une 
singulière  exception  aux  lois  de  la  dialyse,  ce  corps  refuse  de 
traverser  les  membranes  animales.  L'expérience  nous  amène  à 
conclure  que  la  dialyse  au  travers  des  membranes  n'est  pas  un 
critérium  suffisant  pour  établir  la  solubilité  ou  la  non  solubilité 
d'un  corps,  et  que  k  pouvoir  diffusif^  si  caractéristique  de  l'état 
de  solution,  e$î  indépendant  du  pouvoir  dialytique. 

Cette  conclusion  n'a  rien  qui  doive  étonner  si  on  analyse  en 
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quoi  consiste  la  dialyse.  Dans  celle-ci  il  y  a  deux  phénomènes 
successifs  :  1^  le  sel  dialysant  quitte  le  liquide  dans  lequel  il 
est  dissout  pour  pénétrer  dans  les  premières  couches  d'une 
membrane,  c'est-à-dire  il  change  de  milieu  ;  %<>  parvenu  dans 
les  premières  couches  de  la  membrane  le  sel  se  porte  dans  l'é- 
paisseur de  celle-ci.  —  Le  corps  dialysant  est  donc  mobile  dans 
le  milieu  solide  comme  il  l'est  dans  un  milieu  liquide,  il  y  diffuse 
des  régions  plus  saturées  aux  régions  moins  saturées,  comme 
dans  une  solution.  Cette  circonstance  a  fait  regarder  à  tort^ 
croyons-nous,  le  corps  dialysant,  comme  plus  particulièrement 
contenu  dans  Teau  d'imbibition  de  la  membrane  et  il  résultait  de 
cette  hypothèse  que  tout  corps  soluble  doit  dialyser,  car  dialyser 
ne  serait  que  diffuser  dans  l'eau  d'imbibition  d'une  membrane. 
Or  cette  explication  est  très  incertaine  ;  il  est  probable,  au  con- 
traire, que  les  membranes  agissent  sur  les  solutions  dans  les- 
quelles elles  sont  plongées  comme  un  tout  spécial  doué  de 
propriétés  nouTelles  et  non  simplement  par  leur  eau  d'imbibi- 
tion. Si  la  présence  de  ^  de  chlorure  de  sodium  dans  l'eau 
suffit  pour  modifier  le  pouvoir  dissolvant  de  ce  liquide  à  l'égard 
de  tous  les  corps  et  même  le  faire  disparaître  à  l'égard  de  quel- 
ques-uns, on  comprend  aisément  que  l'interposition  de  gélatine, 
ou  d'albumine  doive  amener  des  changements  semblables  ;  on 
comprend  que  des  corps  parfaitement  solubles  dans  l'eau  refu- 
sent de  se  dissoudre  dans  les  masses  à  la  gélatine  ou  dans  les 
membranes  naturelles.  Ces  corps  forment  les  termes  extrêmes 
de  la  série  des  matières  colloïdes,  ils  leur  ressemblent  par  leur 
faible  diffusibilité^  ils  en  diffèrent  en  ce  qu'ils  dialysent  plus 
difficilement. 

Dosage  du  bleu  soluble.  —  Le  bleu  soluble,  comme  le  bleu  de 
Prusse  ordinaire,  se  décompose  par  la  potasse  en  donnant  du 
peroxyde  de  fer,  mais  les  circonstances  qui  accompagnent  cette 
décomposition  sont  telles,  pour  le  bleu  soluble,  qu'elles  per- 
mettent de  faire  de  cette  réaction  un  procédé  de  dosage  volumé- 
trique.  Lorsqu'on  ajoute,  goutte  à  goutte,  à  une  solution  de 
bleu,  une  lessive  de  potasse  très  étendue,  il  se  produit  d'abord 
une  décoloration  du  liquide  qui,  de  bleu  devient  vert,  puis  jau- 
nâtre :  il  arrive  un  instant  ou  Taddition  d'une  seule  goutte  de 
potasse  détermine  la  formation  d'un  précipité  abondant  d'hy- 
drate de  peroxyde  de  fer,  en  même  temps  que  la  liqueur  devient 
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alcaline.  A  rébullition,  la  réaction  a  lieu  avec  un  minimum 
â*alcali;  à  froid  il  faut  ajouter  un  excès  variable  de  potasse  et  la 
précipitation  peut  se  faire  attendre  plusieurs  heures. 

En  prenant  pour  phénomène  final  de  la  réaction  Tapparition 
du  précipité  de  peroxyde  et  opérant  à  rébullition,  avec  une  so- 
lution alcaline  titrée,  on  trouve  dans  les  expériences  de  dosage 
que  Terreur  n'excède  pas  une  goutte  de  liquide  titré,  ni  ^ 
de  la  quantité  totale  employée.  Cette  nouvelle  application  de  la 
méthode  volumétrique  au  dosage  du  bleu  soluble  nous  a  paru 
intéressante  à  signaler. 
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(PLANCHE  XXIX.) 


i  1.  —  Rôle  de  l'MUiloe  dmmB  la  prodvcUoB  des  anomaliee. 

Le  travail  actuel  ajant  été  rédigé  à  propos  d*un  cas  de  dévia- 
tions produites  par  la  pression  de  Tamnios;  cas  que  j'ai  fait 
connaître  à  l'Académie  des  sciences^  dans  la  séance  du  25  jan- 
vier, je  reproduis  textuellement»  en  tête  de  ce  mémoire,  la 
note  que  j'ai  rédigée  à  ce  sujet»  telle  qu'elle  a  été  publiée  dans 
les  Comptes  rendus. 

«  On  a  souvent  cherché  à  expliquer  un  grand  nombre  d'ano- 
malies simples,  et  particulièrement  les  déviations  du  tronc  et 
des  membres,  par  une  cause  mécanique,  la  compression  par- 
tielle de  l'embryon  dans  la  matrice.  Cette  théorie,  très  ancienne, 
puisqu'on  la  retrouve  dans  le  livre  de  la  Nature  de  V Enfant  ^  qui 
fait  partie  de  la  collection  hippocratique,  a  été  souvent  repro- 
duite. Mais  les  partisans  de  cette  doctrine  n'ont  pu,  jusqu'à 
présent,  la  faire  prévaloir,  parce  qu'ils  ne  connaissaient  point 
l'agent  de  la  compression. 

a  Mes  recherches  sur  la  production  artificielle  des  mons- 
truosités m'ont  appris  que,  dans  l'embryon  des  oiseaux,  un  grand 
nombre  de  monstruosités  simples  résultent  de  la  compression 
partielle  du  corps  de  l'embryon;  que  l'agent  de  cette  com- 
pression partielle  est  l'amnios  arrêté  dans  son  développement  ; 
enfin  que  cette  compression  partielle  ne  peut  déterminer  d'é- 
vénements tératologiques  qu'autant  qu'elle  s'exerce  de  très 
bonne  heure,  lorsque  l'embryon  n'est  constitué  que  par  des 
cellules  homogènes^  et  ne  présente  pas  encore  ses  éléments 
histologiques  définitifs. 
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«  J-ai  signalé^  depuis  longtemps,  cette  loi  générale  comme 
deirant  s'appliquer  également  aui  mammifères  et  à  Tespèce 
humaine.  La  similitude  des  phénomènes  de  révolution  chez 
les  oiseaux  et  les  mammifères  devait  amener  la  similitude  des 
phénomènes  tératogéniques.  Une  pièce  tératologique  très  in- 
téressante, dont  je  dois  la  communication  à  M.  6.  Pouchet,  me 
permet  de  donner  la  preuve  de  cette  conception. 

«  C'est  un  fœtus  de  mouton  qui  présente  des  déviations  de 
toute  sorte. 

c  La  tête  est  complètement  renversée  en  arrière  et  à  droite, 
de  tdk  façon  que  le  museau  vient  s'appliquer  contre  la  partie 
de  Tamnios  qui  enveloppe  les  membres  postérieurs.  Les  mem- 
bres antérieure,  complètement  soudés,  dans  la  région  bumé- 
rale,  avec  les  parois  tboraoiquesy  présentent,  dans  la  région  de 
Tavant-bras  et  des  pieds»  de  nombreuses  torsions  qui  font  que 
leure  doigts  viennent  s'appliquer  sur  le  museau,  où  ils  ont 
laissé  leur  empreinte.  Les  doigts  des  membres  postérieurs  sont 
oomplètement  renvereés  d'avant  en  arrière. 

«  Ces  faits  seraient  assurément  peu  dignes  d'intérêt  en  eiix- 
mêmes  si  la  pièce  tératologique  ne  laissait  voir,  de  la  manière 
la  plus  évidente,  leur  mode  de  formation. 

«  En  effet,  l'amnios,  complètement  adhérent  avec  la  peau 
de  l'embryon,  dans  une  grande  partie  de  la  région  cervicale  et 
de  la  région  dorsale,  n'a  pu  être  enlevé  en  totalité.  Un  lambeau 
persktant  de  cette  membrane  f<Mrme  une  sorte  de  gatne  qui  en- 
veloppe et  comprime  les  pattes  postérieures  :  c'est  cotte  com- 
pression qui  a  manifestement  renversé  en  arrière  les  doigts  des 
pattes  postérieures.  Cette  gaine  est  elle-même  soudée  avec  un 
lambeau  du  capuchon  céphalique,  qui  a  été  ainsi  renversé  en 
arrière  et  latéralement,  et  qui  a  entraîné  la  tête  avec  lui.  Le 
cordon  ombilical  se  trouve  engagé  dans  cette  adhérence,  qui 
unit  entre  ettes  la  partie  céphalique  et  la  partie  caudale  de 
l'aipttioe. 

«  Les  adhérences  de  Tamnios  avec  la  peau  de  Tembr  jon  éta- 
blissent, avec  une  (complète  évidence,  que  la  date  de  ces  événe- 
ments tératologiques  est  très  ancienne;  car  eHes  n'ont  pu  se 
produire  que  lorsque  la  peau  n'était  pas  définitivement  consti- 
tuée, et  ne  s'était  pas  encore  revêtue  de  ses  poils  laineux. 

«  Cette  pièce  présente  donc  la  réalisation  complète  des  idées 
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que  je  professe  depuis  longtemps  sur  la  tératogéàie.  Elle 
iDODtre  comment  les  déviations,  et  particulièrement  le  pied  bot 
congénital,  Tune  des  anomalies  les  plus  fréquentes  daos  Tes - 
pèce  humaine,  sont  la  conséquence  de  la  compression  du  corps 
de  Tembryon  par  Tamnios  arrêté  dans  son  développement.  » 
(Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences^  23  jan- 
vier i%Hi). 

1 2.  —  Théorlo  embryoïfénl^ve  de  la  rormatlOB  dc«  anomallM  ûmê 

a«mbr«s. 

J*ajoute  à  cette  note  que  jç  reproduis,  telle  qu*elle  a  été  pu* 
bliée  dans  les  Comptes  rendus^  une  brève  exposition  de  la  théorie 
des  anomalies  des  membres, que  j*ai  déduite  de  mes  observations 
sur  la  tératogénie  de  Tembryon  de  la  poule.  La  tératogénie 
des  mammifères  et  de  Thomme  ne  peut  actuellement^  et  ne 
pourra  peut-être  jamais  prendre  pour  base  Tobservalion  di- 
recte. Il  faut  donc  ici  remplacer  l'observation  par  des  inductions 
tirées  de  l'observation  d'embryons  appartenant  à  d'autres 
classes.  L'unité  de  type  de  tous  les  auimaui  yertébrés,  si  bien 
établie  par  Tembryogénie  et  la  tératogénie^  justifie  pleinement 
l'emploi  de  cette  méthode. 

Les  membres  apparaissent,  des  deux  côtés  du  corps,  sous  la 
forme  de  bourgeons  cellulaires.  Ces  bourgeons,  absolument 
semblables  au  début,  s'allongent  peu  à  peu.  Puis  ils  se  seg- 
mentent et  leurs  segments  s'infléchissent  les  uns  sur  les  autres. 
Le  segment  brachial  du  membre  supérieur  et  le  segment  crural 
du  membre  inférieur  s'infléchissent  par  un  mouvement  de 
torsion  sur  leur  axe,  le  premier  sur  l'épaule,  le  second  sur  le 
bassin;  mais  ce  mouvement  de  torsion  se  fait  en  sens  inverse 
pour  le  membre  supérieur  et  pour  le  membre  inférieur;  il  en 
résulte  que  ces  deux  membres  se  font  face  par  celui  de  leur 
côté  qui  contiendra  plus  tard  les  muscles  extenseurs. 

Les  organes  définitifs,  os  et  muscles,  que  contiendront  plus 
tard  les  membres,  apparaissent  d'emblée,  avec  tous  leurs  carac- 
tères, dans  ces  blastèmes  cellulaires,  tels  qu'ils  se  sont  cons- 
titués après  ayoir  traversé  ces  formes  successives.  C'est  ainsi 
que  la  torsion  de  Thumérus^  dont  on  a  tant  parlé  dans  ces 
dernières  années,  se  produit  d'emblée^  comme  conséquence  de 
la  torsion  du  segment  brachial  sur  l'épaule. 
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SupposoQs  mainteDant  que  Tamnios^  au  lieu  de  continuera 
se  développer  en  s'éloignant  de  Tembryon ,  comme  c'est 
Tétat  normal,  reste  appliqué  contre  lui»  les  membres  Tiendront 
se  heurter  contre  un  obstacle  qu'ils  ne  peuvent  déplacer.  Leur 
évolution  sera  nécessairement  modifiée.  Tantôt  ils  s'arrêteront» 
totalement  ou  partiellement,  dans  leur  développement  tantôt 
ils  évolueront  à  peu  près  complètement,  mais  en  infléchissant 
leurs  segments  les  uns  sur  les  autres,  d'une  manière  anormale. 
Ces  faits^  dans  bien  des  cas,  se  produiront  isolément,  tantôt 
aux  membres  supérieurs,  tantôt  aux  membres  inférieurs;  par- 
fois même^  à  un  seul  des  membres  d'une  paire,  thoracique  ou 
abdominale.  Dans  d'autres  cas,  ils  s'associeront  entre  eux  de 
diverses  manières,  en  produisant  des  anomalies  plus  ou  moins 
complexes  oîi  les  arrêts  de  développement  se  combineront  avec 
les  déviations.  Il  y  a  même  des  cas  où  les  membres  postérieurs, 
frappés  à  la  fois  d'arrêt  de  développement  et  de  déviation  en 
arrière,  viendront  s'unir  sur  la  ligne  médiane,  en  formant  un 
membre  postérieur  unique.  On  s'explique  d'ailleurs  très  bien  la 
diversité  de  ces  effets  produits  par  une  cause  unique,  la  près* 
sion  contre  Tamnios;  par  ses  divers  degrés  d'intensité;  par 
la  durée  de  son  action;  et  aussi  par  son  application  plus  ou 
moins  étendue,  plus  ou  moins  restreinte. 

Signalons  maintenant  ces  divers  effets. 

Si  la'pression  de  Tamnios  arrête  l'évolution  des  membres  au 
moment  même  où  ils  commencent  à  apparaître,  ils  restent 
dans  leur  premier  état  de  bourgeons  cellulaires.  C'est  ce  qui 
constitue  VEctramélie.  La  seule  modification  ultérieure  qu'ils 
présentent,  c'est  la  formation  de  la  peau. 

Si  la  pression  n'agit  qu'un  peu  plus  tard,  après  l'allonge-* 
ment  des  membres  et  le  commencement  de  leur  segmenta- 
tion, elle  ne  frappe  plus  que  certains  de  leurs  segments.  Les 
uns  sont  frappés  d'arrêts  de  développement,  les  autres  con-* 
tinuent  à  évoluer.  Cet  arrêt  de  développement  produit  l'A^* 
tnimélie^  lorsqu'il  frappe  les  derniers  segments  des  membres, 
la  main  ou  le  pied  ;  la  phocomélie  lorsqu'il  frappe  les  segments 
intermédiaires,  le  bras  et  l'avant-bras,  la  cuisse  et  la  jambe, 
sans  toucher  à  la  main  et  au  pied.  Dans  ce  dernier  cas,  la  main 
et  le  pied,  plus  ou  moins  bien  conformés,  paraissent  immédia* 
tement  attachés  à  l'épaule  et  au  bassin. 

JOURK.  DBL'aNAT.  et  DE  LA  THYSIOL.  ^  T.  XVIII  (i8S2).  35 


514  G.  DARB8TI.  ^  MEMOIRE 

Il  arrive  enfin  que  certains  segments  des  membres»  tout  en 
se  développant  d'une  manière  à  peu  près  complëtei  sont  cepen- 
dant frappés  d*arréts  de  développements  partiels  qui  n'at- 
teignent que  certains  de  leurs  éléments.  A  la  main  et  au  pied,  les 
doigts  et  les  orteils  peuvent  manquer  en  plus  oà  moins  grand 
nombre;  ou»  lorsqu'ils  se  développent,  ne  se  développer  que 
d'une  manière  incomplètOé  Ils  peuvent  également  rester  atia- 
ckés  les  uns  aux  autres  parsuite  de  la  permanence  du  blastème 
cellulaire  qui  les  unit  primitivement  {Syndactylié)^  A  l'avant- 
bras  on  voit  parfois  manquer  le  radius}  à  la  jambe»  le  péroné; 
et,  avee  ces  os,  les  musclés  qui  les  accompagnent. 

Lorsque  les  membres  évoluent  d'une  manière  complète,  la 
pression  de  Tamnios  peut  les  modifier  en  changeant  la  position 
respective  de  leurs  divers  segments. 

Dans  l'état  normal,  les  divers  segments  des  membres  s*inflé* 
chissent  les  uns  sur  les  autres  d'une  manière  déterminée.  Or^ 
si  les  membres  viennent  se  comprimer  contre  l'amnios,  il  arrive, 
tantôt  que  certains  segmente  ne  s'infléchissent  pas  sur  ceui  qui 
les  précèdent,  d'où  résulte  la  permanence  de  dispositions 
embryonnaires;  tantôt  qu'ils  s'infléchissent  sur  ceui  qui  les 
précèdent  autrement  que  dans  l'état  normal.  Dans  ces  condi- 
tions, les  os,  et  particulièrement  leurs  surfoces  articulaires,  se 
produisent,  dans  ces  blastèmes  modifiés  par  la  pression  de 
l'amnios,  avec  des  caractères  particuliers,  différents  de  ceux  de 
l'état  normal.  Ainsi  se  constituent  les  anomalies  des  membres 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  déviations  congénitales. 

Ici  se  présente  de  suite  une  difficulté»  Les  déviations  des 
membres  ne  sont  pas  toujours  congénitales  :  elles  peuvent 
aussi  Se  produire,  après  la  naissance,  par  l'action  de  causes 
pathologiques.  Quand  on  observe  une  déviation  ôhes  un  adulte, 
ou  même  chei  un  enfant  è  une  époque  plus  ou  moins  éloignée 
de  la  naissance,  il  est  souvent  difficile  de  décider  èi  cette  dévia* 
tioli  8*est  produite  antérieurement  ou  postérieurement  à  la 
naissance.  Il  en  résulte  qu'encore  aujourd'hui,  les  pathologistes 
ne  sont  point  toujours  d'accord  sur  la  congénitalité  ou  la  non» 
congénitalité  de  certainea  déviations. 

Telles  sont,  par  exemple^  ces  déviations  de  la  cuisse  que  Votk 
désigne  soue  le  nom  de  laxaiions  congénitales  du  fémur.  Cette 
affection,  déjà  indiquée  par  Hippocrate^  et  que  Palette  et  Du^ 
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puytren  ont  de  nouveau  signalée^  atteint  simultanément^  dans 
un  grand  nombre  de  cas^  les  deux  membres  postérieurs,  ce  qui 
exclue  toute  idée  de  traumatisme.  Aussi  a-t-elle  été  jusqu*à  ces 
derniers  temps ^  considérée  comme  antérieure  à  la  naissance. 
Les  observations  de  M.  Verneuil^  celles  de  mon  savant  ami 
M.  Daily  (i))  nous  apprennent  que^  dans  un  très  grand  nombre 
de  cas,  cette  déviation  ne  se  produit  qu'un  certain  temps  après 
]a  naissance,  lorsque  les  enfants  commencent  à  marcher^  et 
qu'elle  est  déterminée  par  cette  maladie  que  Ton  désigne  sous 
le  nom  de  paralysie  tsstntielle  de  V enfance. 

Un  jour  viendra  sans  doute  où  il  sera  possible  d'établir,  sur  deS 
signes  matériels^  le  diagnostic  différentiel  des  déviations  con- 
génitales et  de  celles  qui  ne  le  sont  pas.  Il  est  impossible  que  les 
extrémités  des  os  et  leurs  surfaces  articulaires  frappées^  dans  les 
déviations  congénitales^  de  dispositions  originairement  anor- 
males, présentent  les  mêmes  caractères  que  les  extrémités  des 
os  et  les  surfaces  articulaires  primitivement  normales  et  consé- 
cutivement modifiées  par  des  causes  pathologiques.  Mais  cette 
étude  n*a  encore  été  faite  que  d'une  manière  partielle  et  seule- 
ment dans  des  cas  isolés.  Tant  qu'elle  ne  sera  pas  plus  com- 
plète, on  ne  pourra  établir  exactement  le  diagnostic  diiférentiel 
drs  déviations  congénitales  et  de  celles  qui  sont  postérieures  à 
la  naîssaRcc. 

Mais,  tout  en  signalant  cettelacune,  je  ferai  remarquer  qu*elle 
n'a,  dans  la  question  actuelle,  aucune  importance.  Il  me  suffit 
d'établir  que  toutes  les  espèces  de  déviations  des  membres  peuvent 
être  congénitales.  Cela  résulte  manifestement  de  la  tératologie. 

En  effet,  les  déviations  des  membres  accompagnent  très 
fréquemmeut  des  monstruosités  incompatibles  avec  la  vie  indé- 
pendante, telles  que  les  Célosomies,  les  Pseudencéphalies,  les 
Anencéphalies.  Dans  les  Àcéphalies  l'existence  du  pied  bot  est 
même  tellement  commune  que  Is.  Geoffroy-Saint-IIilaire  se 
demandait  s'il  n'existait  pas  entre  l'Acépbalie  et  le  pied  bot  une 
relation  nécessaire.  J'ai  donné,  depuis  longtemps^  l'explication 
de  ces  coexistences  en  montrant  que  des  anomalies^  en  appa-^ 
rcnce  très  diverses,  résultent  de  la  pression  exercée  sur  l'em- 

(t)  VerncTiil.  GaittU  }\ehàomaàaifèy  t8S6|  p.  353.  ^  DiDy.  BuXUtin  de  théru- 
piulique  médicale  et  chirurgicale,  1S73. 
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bryoQ  par  Tûmnios,  Je  renvoie  ceux  qui  liront  ce  travail  à  mes 
anciennes  publications  sur  ce  sujet. 

Si  la  congénitalité  des  déviations  ne  peut  être  contestée  dans 
tous  les  cas  où  elles  coexistent  avec  des  monstruosités  qui 
rendent  la  vie  indépendante  absolument  impossible,  il  n*y  a 
aucun  motif  pour  ne  pas  en  admettre  la  possibilité^  lorsqu'elles 
existent  isolément.  U  7  a  d'ailleurs  certaines  déviations^  le 
pied  bot,  par  exemple,  dont  la  congénitalité  n'est  niée  par 
personne;  bien  que»  dans  la  pratique,  il  soit  souvent  difficile 
de  distinguer  un  pied  bot  acquis  d'un  pied  bot  congénital. 
U  y  a,  de  plus,  des  cas  de  déviations  isolées  où  la  congénita- 
lité a  été  constatée  au  moment  même  de  la  naissance.  Tels 
sont,  par  exemple,  les  cas  de  luxation  en  avant  de  la  jambe 
sur  la  cuisse^  cas  donton  doit  la  connaissance  à  M.  Guéniot  (1). 

Ceci  posé^  je  ferû  remarquer  que  toutes  les  déviations  des 
membres  consistent  dans  un  changement  de  position,  soit  de 
la  totalité  du  membre  par  rapport  au  tronc,  soit  des  divers 
segments  des  membres  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Dans 
certains  cas,  plus  rares,  ces  changements  de  position  n'existent 
qu'en  apparence;  la  déviation  du  membre  n'étant  que  la  per- 
sistance d'un  état  embryonnaire,  c'est-à-dire  un  arrêt  de  déve- 
loppement. C'est  ce  qui  arrive  dans  certaines  formes  du  pied 
bot.  Ainsi,  il  y  a  une  période  de  la  vie  embryonnaire 
où  l'axe  du  pied  se  continue  directement  avec  Taxe  de  la 
jambe.  Plus  tard,  le  pied  s'infléchit  sur  la  jambe  en  for- 
mant avec  elle  un  angle  droit.  L'absence  de  cette  inflexion  dé- 
termine le  pied  équio.  11  en  est  de  même  pour  le  varus.  Quand 
on  observe  des  embryons  d'un  certain  âge,  on  constate  que  la 
plante  du  pied  est  toujours  tournée  en  dedans.  Aussi  Meckel 
et  Is.  GeofFroy-Saint-Hilaire  ont-ils^  depuis  longtemps,  expliqué 
le  varus  par  un  arrêt  de  développement.  On  a  nié  le  fait;  mais 
cette  négation  tient  uniquement  à  ce  que  la  modification  qui 
transforme  le  varus  en  pied  normal  se  produit  toujours  avant  la 
formation  des  muscles  et  des  os.  Il  y  a  donc  là  une  application 
particulière  de  la  loi  générale  qui  régit  la  tératogénie  et  que 
j'ai  formulée  depuis  longtemps.  Je  dois  ajouter  seulement  que 

(t)  Observations  présentées  par  M.  Guéniot  à  la  Société  de  chirurgie;  reproduites 
par  Hibon.  De  la  luxation  congénitale  du  tibia  en  avant  avec  renversement  de  la 
jambe  sur  la  cuisse,  1881.  Paris. 
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dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  ne  savons  pas  encore 
exactement  comment  le  pied  équin  et  le  varus  se  tranforment 
en  pied  normal.  C'est  là  un  très  intéressant  problème  d'em- 
bryogénie; mais  qui  ne  peut  être  résolu  que  par  l'étude  de 
très  jeunes  embryons.  Or  nous  savons  combien  il  est  difficile  de 
s'en  procurer.  Espérons  néanmoins  que  quelque  rencontre 
heureuse  permettra  de  combler  cette  lacune  de  la  science. 
L'observation  si  curieuse  que  j'ai  faite,  il  y  a  deux  ans, 
d'un  jeune  embryon  humain  affecté  de  spina  bifida,  avant  la 
formation  des  organes  définitifs,  prouve  que  cet  espoir  peut 
être  réalisé. 

Dans  tous  les  autres  cas»  la  déviation  est  réelle.  Telle  est,  au 
membre  supérieur,  la  déviation  de  l'humérus  sur  Tépaule, 
celle  de  la  main  sur  l'avant-bras  (main  bote)  ;  au  membre  in- 
férieur, la  déviation  de  la  cuisse  sur  la  hanche  (certains  cas  de 
luxation  congénitale  du  fémur),  de  la  jambe  sur  la  cuisse 
(luxations  latérales  du  tibia  ou  genoux  cagneux,  luxation  an- 
térieure du  tibia)  :  du  pied  sur  la  jambe  (pied  bot  valgus  ou 
talus).  Il  est  inutile  de  décrire  ces  diverses  anomalies.  On  en 
trouvera  la  description  dans  tous  les  traités  d^anatomie  patho- 
logique (1). 

Le  seul  point  sur  lequel  je  crois  devoir  insister  c'est  que 
dans  les  déviations  des  membres  comme  dans  les  ectromélies, 
on  trouve  assez  souvent  l'absence  de  certaines  parties.  Il  y  a 
souf  ent  des  ectrodactylies.  De  plus  certains  os  peuvent  man- 

(I)  Biea  que  je  eroie,  tfee  M.  Daily,  q«e  la  luxation  eongéniule  éa  fémur  ne  le 
prodoit  le  plus  souTent  qu'on  eertain  temps  après  la  naissance,  il  y  a  cependant  des 
cas  où  le  fait  de  la  eongéoitalité  est  incontestable.  H  y  en  a  d*abord  on  exemple  très 
remarquable  dans  Tatlas  d'anatomie  pathologique  de  CroToilhier.  Ici  la  luxation  con- 
génitale do  fémur  eoexistalt,  ebei  un  enfant  monstre,  STec  des  mains  bots  et  des  pieds 
bots,  l'onrerture  du  rectum  dans  la  Tessie  et  beaucoup  d'autres  anomalies.  —  Il  y  en  a 
également  un  cas  très  remarquable  décrit  par  Houel  dans  les  Mémairei  de  la  Société 
de  chirurgie^  et  conservé  au  Musée  Dupuytren.  Ici  la  dooble  luxation  s'accompagnait 
d'un  ipina  bifida  de  la  région  sacrée,  d'un  pied  bot  Taras  et  de  l'absence  complète 
des  muscles  fessiers.  C'est  un  exemple  remarquable  de  déviations  accompagnées 
(t'arréts  de  développement.  La  collection  du  Musée  Dupuylren  contient  également  un 
certain  nombre  de  pièces  que  l'on  ne  peut  pas  ne  pas  considérer  comme  des  luxations 
congénitales.  Do  reste  il  est  nécessaire  de  s'entendre.  Evidemment  la  luxation  double, 
avec  allongement  de  la  capsule  articulaire  et  du  ligament  rond,  n'est  pas  probable- 
ment congénitale,  et  se  produit  après  la  naissance.  Mais  lorsqu'il  y  a  absence  de 
la  tète  et  du  col  du  fémur,  absence  de  certains  muscles,  je  ne  puis  considérer  ces  fsits 
que  comme  des  faite  primitifs. 
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qucr,  et  avec  eux  les  muscles  qui  les  aoeompagoeot«  Ainsi 
dans  les  mains  botSi  certains  os  du  métacarpe,  du  carpe,  œéaie 
le  cubitus,  manquent  fréquemment.  Il  en  est  de  même  pour  le 
pied  bot^  où  l'on  a  parfois  signalé  Tabsence  de  certains  os  du 
métatarse,  et  même  celle  du  péroné.  Dans  tous  ces  cas,  Tia- 
fleiion  anormale  des  segments  des  membres  coexiste  avec  le  dé- 
faut de  formation  de  certaines  parties.  Il  y  a  là  une  analogie 
remarquable  entre  les  déviations  et  les  ectromélies,  analogie 
qu'il  importe  de  signaler,  car  elle  est  parfaitement  en  rapport 
avec  la  théorie  que  je  soutiens  relativement  è  l'unité  de  la 
cause  qui  les  détermine. 

Enfin,  il  y  a  des  cas  où  les  membres  postérieurs,  frappés 
d'arrôt  de  développement,  viennent  se  conjoindre  sur  la  ligne 
médiane,  par  leurs  bords  externes,  devenus,  dans  ce  cas,  las 
bords  internes.  C'est  ce  qui  constitue  les  diverses,  formes  de  la 
Symélie.  Je  me  borne  à  signaler  ici  ce  fait  de  tératogénie  que 
j'ai  décrit  depuis  longtemps. 

Ainsi  donc  les  anomalies  des  membres,  à  Texception  de  la 
polydactylie,  quelques  diverses  qu'elles  soient,  résultent  toutes 
de  la  mise  en  jeu  de  trois  faits  tératogéniques.  Tarrét  de  dé?e- 
loppement,  la  déviation  et  la  soudure,  qui  tantôt  se  produisent 
isolément  et  tantôt  s'associent;  et  ces  faits  sont  déterminés  par 
une  cause  unique,  la  pression  des  membres  contre  l'amnios 
arrêté  dans  son  développement.  J'ai  constaté  bien  souvent  ces 
faits  sur  les  embryons  d'oiseaux*  L'observation  qui  a  été  le 
point  de  départ  de  ce  travail  prouve  qu'ils  se  produisent  de  la 
même  façoa  ehei  les  Mammiftres. 


1 3.  —  BxfuncB  critique 'de  Im  théorie  p«iliol«f  Iqne  4e« 
ftB«m«llei  4ei  meiiilire». 


La  thèse  que  je  viens  d'exposer  sur  le  mode  de  formation 
des  anomalies  des  membres,  repose  entièrement  sur  Fobser- 
vation  des  fiiits.  Il  pourrait  donc  paraître  inutile  de  combattre 
les  théories  contraires  qui  expliquent  certaines  anomalies  des 
membres^  et  particulièrement  les  déviations,  par  des  causes 
pathologiques  et  particulièrement  par  des  maladies  du  système 
nerveux.  Mais  ces  théories  sont  assez  généralemwt  admises. 
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Il  me  paraît  dono  néeeasaire  d«  montrer  qu'elles  ne  sont  que  do 
simples  cotiGeplioas  de  l*esprit,  et  non  le  résultat  de  faits 
d'observation. 

Il  est  certain  que  le  pied  bot  se  produit  après  la  naissance^ 
par  des  causes  pathologiques,  les  couTulsions  ou  la  paralysie 
essentielle,  Peut^il  en  être  de  même  avant  la  naissance,  comme 
beaucoup  de  personnes  le  croient  encore  ? 

Et  d'abord,  rexistence  de  maladies  intra-utérines  du  sys' 
tème  nerveux  n*a  jamais  été  constatée  par  l'observation  directe. 
Peut-elle  être  déduite  de  l'existence  d'altérations  patholo- 
giques  du  système  nerveux  ou  du  système  musculaire? 

Les  muscles  dans  les  déviations  congénitales  présentent  sou- 
vent un  aspect  particulier  qui  rappelle  celui  des  muscles  atro- 
phiés. Mais  la  similitude  d'aspect  implique-t-elle  une  similitude 
de  lésion  7  Nous  ne  possédons  à  ce  sujet  qu'une  seule  observa- 
tion, déjà  ancienne,  due  à  M.  Robin.  Or,  M.  Robin,  étudiant  les 
muscles  sur  un  pied  bot  valgus  présenté  par  un  très  jeune 
embryon,  a  constaté  que  l'état  de  ces  muscles  consistait  dans 
un  arrêt  de  développement  qui  les  avait  maintenus  dans  leur 
état  embryonnaire,  et  non  4ans  une  atrophie  qui  aurait  modifié 
une  organisation  d'abord  complète. 

On  me  dira  sans  doute  que  robservation  de  M.  Robin  est 
unique.  Mais  je  ferai  remarquer  que  cet  aspect  particulier  des 
muscles  dans  les  déviations  congénitales  a  été  constaté  égale* 
ment  dans  les  Ectromélies  et  les  Symélies,  monstruosités  que 
Ton  ne  peut  évidemment  pas  rattacher  à  des  maladies  intra- 
utérines  du  système  nerveux.  Il  y  a  là  d'ailleurs  une  question 
très  intéressante  que  je  signale  aux  embryogénistes. 

Il  en  est  de  même  du  système  nerveux. 

J'ai  rappelé  tout  à  Theure  que  le  pied  bot  coexiste  très  flré-^ 
quemment  avec  certaines  monstruosités  ;  et  particulièrement 
avec  des  monstruosités  qui  atteignent  profondément  le  système 
nervoux.  Ainsi,  dans  l'acéphalie,  le  système  nerveux  manque 
totalement  ou  partiellement.  Dans  l'anencéphalie,  il  est  totale- 
ment ou  partieUement  remplacé  par  des  poches  remplies  de  sé- 
cosité.  Dans  la  pieudencéphalie,  il  est  totalement  ou  partiellement 
remplacé  par  un  tissu  comparable  à  celui  des  tumeurs  érectiles. 
Plusieurs  tératologistes  ont  considéré  ces  faits  anatomiques 
comme  étant  le  résultat  de  lésions  pathologiques.  Mais,  pen- 


520  G.  DàRKSTE.  —  MÉIIOIRB 

dant  la  vie  extra-utérine»  les  maladies  du  système  nerveux  ne 
produisent  jamais  de  pareils  effets.  D'ailleurs  mes  observations 
m'ont  prouvé  depuis  longtemps  que  ces  faits  ne  sont  point  de 
Tordre  pathologique,  mais  de  Tordre  tératologique  ;  qu'ils 
résultent  toujours  d'une  modification  de  révolution,  et  non  de 
l'altération  pathologique  d'un  appareil  primitivement  bien 
conformé. 

Peut-on  invoquer  les  causes  pathologiques  dans  les  cas  de 
déviations  isolées,  et  lorsque  le  système  nerveux  se  présente 
sous  un  aspect  normal?  Le  système  nerveux  n'a  été  que  peu 
étudié  dans  les  déviations.  Voici  les  seules  indications  que  j'ai 
rencontrées  à  ce  sujet  dans  les  archives  de  la  science. 

En  1870,  M.  Michaux  a  décrit  et  figuré  des  coupes  de  la 
moelle  sur  une  femme  affectée  de  pied  bot  congénital  (1).  Il 
a  constaté  deux  foyers  de  myélite  scléreuse,  Tun  dorsal,  l'au- 
tre lombaire;  et  il  attribue,  dans  ce  cas,  le  pied  bot  congénital 
à  une  affection  de  la  moelle.  Toutefois  il  admet  que^  dans 
beaucoup  de  cas,  le  pied  bot  congénital  se  produit  à  une 
époque  antérieure  à  celle  où  le  système  nerveux  et  le  système 
musculaire  sont  capables  d'accomplir  leurs  fonctions  physio- 
logiques ;  et  qu'alors  il  est  le  résultat  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement,  c'est-à-dire  d'une  modification  de  l'évolution.  Il  a  donc, 
sur  certains  points,  les  mêmes  idées  que  moi  ;  seulement  il 
admet  la  possibilité  de  deux  causes  différentes,  l'une  embryo- 
génique,  l'autre  pathologique.  Or  le  fait  qu'il  invoque  ne 
démontre  en  aucune  façon  Fexistence  d'une  cause  pathologique 
antérieure  à  la  naissance,  puisqu'il  s'agit  d'une  vieille  femme 
de  la  Salpétrière,  âgée  de  70  ans.  Évidemment  le  fait  de  la  con- 
génitalité  dans  ce  cas  n'est  aucunement  prouvé.  D'ailleurs,  la 
déviation  pouvait  être  complètement  indépendante  de  la  lésion 
de  la  moelle. 

L'étude  de  la  moelle  dans  deux  cas  de  pied  bot  congénitaux, 
par  Coyne  et  Troîsier  (1872)  (2),  puis  par  Thorens  (1873)  (3), 
n'ont  fait  connaître  aucune  lésion  de  la  moelle. 

Tout  récemment  la  constatation  d'une  lésion  matérielle  de 
la  moelle  dans  un  cas  de  pied  bot  a  été  faite  par  M.  le  D'  Cossy 

(1)  Àrchivfg  de  physiologie^  1872. 

(2)  Archivés  de  physiologie,  1872, 

(3)  Thor«nt.  Thèse  dé  Paris  (1873). 
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qui  vient  de  mourir,  victime  du  devoir  professionnel.  Dans  ce 
cas  la  coDgénitalité  du  pied  bot  ne  pouvait  être  contestée  ;  car  il 
existait  chez  un  enfant  mort  à  deux  mois,  et  avait  été  cons- 
taté par  une  sage-femme  au  moment  de  Taccouchement  Mais  la 
lésion  était-elle  réellement  un  fait  pathologique?  J'ai  tout  lieu 
de  croire  que  c'était  un  fait  tératologique.  En  effet,  si  le  mé- 
moire de  M.  Cossy  n'a  pas  encore  été  publié,  j'en  trouve  une 
brève  indication  dans  le  Rapport  sur  l'École  pratique  des  hautes 
études  (1880-1881),  indication  ainsi  conçue  :  a  Ces  dernières 
recherches  établissent  que  le  pied  bot  congénital  peut  s'accom- 
pagner de  lésions  médullaires  caractérisées  surtout  par  l'absence 
des  groupes  de  cellules  nerveuses  dans  les  cornes  antérieures.  j> 
Or,  quelle  est  l'explication  de  ce  fait?  L'absence  de  ces  groupes  de 
cellules  résulte-t-elle  d'une  destruction  produite  par  une  cause 
pathologique,  ou  bien  d'un  défaut  de  formation,  produite  par 
une  cause  tératogénique?  Évidemment  le  défaut  de  formation 
de  certains  éléments  rend  beaucoup  mieux  compte  des  faits 
que  leur  destruction  consécutive  à  une  lésion  pathologique  ; 
car  j'ai  peine  à  comprendre  comment  des  éléments  aussi  com- 
plexes que  des  cellules  nerveuses  pourraient  disparaître  com- 
plètement sans  laisser  aucune  trace  de  leur  existence  antérieure. 
Le  défaut  de  formation  de  certains  éléments  du  système 
nerveux,  dans  certains  cas  de  pied  bot  congénital,  est  d'ailleurs 
parfaitement  en  rapport  avec  les  modifications  du  système  ner- 
veux central  qui  ont  été  constatées  dans  les  ectromélies.  C'est 
ainsi  que,  depuis  longtemps,  Serres  et  Tiedemann  ont  constaté 
Tabsenoe  du  renflement  cervical  de  la  moelle  dans  certains  cas 
d'ectromélie  bithoracique^  et  que  plus  récemment,  M.  Troisier 
a  constaté  l'absence  d'une  moitié  de  ce  renflement  dans  un  cas 
d'ectromélie  unithoracique.  Broca  a  constaté  de  pareils  faits 
dans  le  cerveau  lui-même.  Le  cerveau  d'un  homme  atteint 
d'ectromélie  bithoracique  lui  a  présenté  sur  chaque  hémisphère 
une  atrophie  très  prononcée  de  la  première  portion  de  la  cir- 
convolution frontale  ascendante^  de  la  première  portion  de  la 
première  circonvolution  frontale^  et  enfin  du  lobule  ovaiaire.  Or, 
peut-on  admettre  que  ces  atrophies  partielles  du  cerveau  et  de  la 
moelle  épinière  seraient  la  cause  de  l'ectromélie?  Pour  ma  part, 
j'ai  la  conviction  que  ces  atrophies  sont  la  conséquence  et  non 
la  cause  de  la  monstruosité.  La  formation  du  système  nerveux, 
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oamme  celle  du  syatëine  vasoukirae^t  eoua  la  dépeadanoe  des 
organes  auxquels  ils  apportent  rinuervation  et  le  sang,  SU  les 
organes  se  forment  d'une  oiaDière  incomplète,  s'ils  sont  plus 
ou  moins  arrêtés  dans  leur  développement,  ces  modifications  de 
l'évolution  retentissent,  si  Ton  peut  parler  ainsi,  dans  le  sys- 
tème nerveux  lui*méme. 

Cette  dépendance,  où  se  trouve  le  système  nerveux  des  organes 
auxquels  il  apporte  Tinnervation,  est  d'ailleurs  bien  prouvée 
par  les  faits  d'atrophie  partielle  des  centres  nerveux  qui  se 
produisent  consécutivement  aux  sections  des  nerfs  et  aux  ampu- 
tations« 

I  4.  —  C%BildéMktlQBS  kiifOFlqilM. 

En  terminant  ce  travail,  je  dois  rappeler  que  la  pensée  d'ex- 
pliquer un  certain  nombre  d'anomalies  par  des  faits  de  corn* 
pression  n'est  pas  nouvelle.  Elle  s'est  produite  dans  l'antiquité, 
et  elle  a  reparu  de  nos  jours.  Mais,  fauta  de  certaines  notions,  elle 
n'a  pu,  jusqu'à  présent,  entrer  dans  la  science  d'une  manière 
définitive.  Je  ne  veux  point  ici  faire  l'histoire  complète  de  celte 
question,  mais  je  crois  qu'il  peut  être  intéressant  de  citer  queU 
ques  textes  à  ce  sujet. 

On  lit  dans  le  traité  de  la  Nature  de  l'enfant^  qui  fait  parèîe 
de  la  collection  hippocratique,  le  passage  suivant  :  «  Les  enfanta 
deviennent  estropiés  de  cette  manière  :  quand  dans  la  matriee 
il  y  a  étroitesse  à  la  partie  où  en  effet  s*est  produit  l'estropie* 
ment,  il  est  inévitable  que  le  corps,  se  mouvant  en  lieu 
étroit,  soit  estropié  en  cette  partie.  C'est  ainsi  que  les  arbres 
qui,  dans  la  terre,  n'ont  pas  assex  d'espace  ou  sont  gênés  par 
une  pierre  ou  par  toute  autre  chose,  deviennent  tortus  en  gran» 
dissent^  ou  bien  gros  en  un  point  et  petits  en  un  autre.  L'en» 
faut  en  éprouvera  autant  lorsque,  dans  la  matrice,  une  portion 
est  relativement  trop  étroite  pour  la  partie  oçrrespondanie  de 
l'enfant.  » 

Mais  comment  Tembryon  peut«il  être  comprimé  dans  1% 
matrice  ?  Quel  est  l'agent  de  cette  compression?  G^est  ce  qui, 
jusqu'à  mes  recherches^  avait  été  complètement  ignoré. 

C'est  ainsi  que  Paré  supposait  que  la  production  du  pied  bot 
tiendrait  à  l'habitude  qu'auraient  certaines  femmes  de  croiser 
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les  jambes  pendant  la  grossesse*  On  trouverait  probablement^ 
dans  les  traités  de  chirurgie  antérieurs  à  notre  siècle,  des 
théories  de  la  même  force. 

Dans  notre  siècle  E.  Geoffroy-Saint-Hilaire  et  Cruveilhier 
ont  été  bien  près  delà  vérité,  toutefois  sans  Tattoindre. 

Geoffroy  Saint-Hilaire  avait  cherché,  à  une  certaine  époque» 
à  expliquer  la  formation  de  toutes  les  monstruosités  sim-' 
pies,  par  des  adhérences  de  Tembryon  à  ses  enveloppes. 
Or  on  lit,  dans  un  de  ses  mémoires,  cette  curieuse  phrase  ; 
<(  Chez  les  autres  monstres  nous  observons  souvent  des  pieds 
bots  et  jusqu'à  des  avortements  des  doigts.  Tels  sont  au«* 
tant  d'effets  de  la  contrainte  imposée  à  ces  fœtus  par  les  brides 
qui  se  rattachent  aux  membranes  de  Tœuf  :  retenus  sans  mou* 
vement,  et  toujours  enroulés  de  la  même  façon,  ils  croissent 
sous  l'action  pénétrante  de  cette  situation  pénible  et  prolon- 
gée. »  Certes  Geoffroy  Saint-Hilaire  avait  bien  vu;  mais  il 
n'avait  vu  qu'un  côté  de  la  question  ;  car,  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas,  l'embryon  n'est  point  adhérent  aux  membranes  de 
l'œuf,  bien  que  comprimé  par  elles. 

Cruveilhier,  pendant  tout  le  cours  de  sa  vie  scientifique,  a 
souvent  insisté  sur  le  fait  de  pressions  extérieures,  déterminant 
chez  l'embryon  des  déviations  congénitales,  et  même  aussi 
des  soudures,  comme  la  symélie.^  Il  a  énoncé  cette  idée  dans 
ses  ouvrages  surl'anatomie  pathologique,  et  Ta  surtout  dévelop- 
pée dans  les  discussions  qui  se  produisirent  à  l'Académie  de  mé- 
decine, relativement  à  Torigine  du  pied  bot.  La  lecture  de  ces 
discussions  est  fort  intéressante.  Cruveilhier  avait  assurément 
raison.  Mais  il'ne pouvait  convaincre  ses  adversaires  parce  qu'il 
ignorait  l'agent  de  la  compression^  et  que,  d'ailleurs,  il  était 
complètement  étranger  à  l'embryogénie.  On  voit  cependant  qu'il 
était  bien  près  de  la  vérité.  U  signale,  en  effet,  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  la  pénurie  des  eaux  de  Tamnios.  Ses  adversaires 
lui  répondaient  que  les  eaux  de  l'amnios  étaient  parfois  peu 
abondantes,  dans  les  cas  d'enfants  bien  conformés;  et  d'autres 
fois  très  abondantes,  dans  les  cas  d'enfants  affectés  de  pieds 
bots.  Cruveilhier  répliquait  avec  raison  que  la  production  du  pied 
bot  ayant  lieu  à  une  époque  peu  avancée  de  la  vie  intra-uté- 
rine, la  sécrétion  des  eaux  de  l'amnios,  d'abord  peu  abondante, 
avait  pu  reprendre  ultérieurement  ses  proportions  normales. 
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Mais  comme  il  n'avait  aucune  idée  de  l'état  de  Tembryon^  pen- 
dant les  premières  phases  de  la  vie»  et  qu'il  se  le  représentait 
toujours  comme  pourvu,  dès  son  origine^  de  muscles  et  d'os, 
il  ne  pouvait  concevoir  la  pensée  qu'une  membrane  aussi 
molle  et  aussi  délicate  que  l'amnios,  pouvait  être  le  yéritable 
agent  de  la  compression. 

Mes  expériences  font  cesser  toutes  ces  incertitudes,  en  mon- 
trant :  1^  que  l'amnios  arrêté  dans  son  développement,  com- 
prime les  parties  de  l'embryon  sur  lesquelles  il  s'applique; 
2<^  que  cette  compression  s'exerce  lorsque  le  corps  de  l'embryon 
n'est  encore  constitué  que  par  des  cellules  homogènes  ;  3*  que 
cette  compression,  lorsqu'elle  s'exerce  sur  les  membres»  déter- 
mine trois  sortes  d^effets,  tantôt  isolés  et  tantôt  associés»  des 
arrêts  de  développement,  des  déviations  et  des  soudures. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIX. 

FiG.  1;  —  La  pièce  tératologique  figurée  au  quart  de  sa  grandeur 

naturelle. 
FiG-  2.  —  La  môme,  dans  laquelle  on  à  représenté  le  capuchon  caudal 
ouvert,  pour  montrer  la  disposition  des  pattes  postérieures. 
Ces  deux  figures  ont  été  dessinées  sur  pierre^  par  M.  le  D' Martin. 
Lettres  communes  : 
A»  À^  A.  Lambeaux  de  Tamnios  soudés  au  corps  du  fœtus. 

B.  Lambeau  du  capuchon  céphalique  soudé  avec  le  ca- 

puchon caudal. 

C.  Capuchon  caudal. 

0.  Membre  antérieur  gauche. 
P.  Membre  antérieur  droit. 
TT'.  Talons  des  pattes  postérieures. 
S  S.  Doigts  des  pattes  postérieures. 

La  pièce  qui  est  ici  figurée  fait  partie  de  la  coUeotion  d'anatomie  comparée  do  Mu- 
séum. M.  Chudzinsky,  membre  de  la  Société  d'anthropologie,  en  a  fait  un  trèa  beao 
moulage  pour  le  laboratoire  de  tératologie  de  l'École  pratique  des  hautes  études. 


CORRESPONDANCE 


Sur  les  glandes  cutanées  des  isopodes. 


Lkttrc  de  M/  Max  Websr. 

t  Nous  trouvons  dans  les  comptes-rendus  du  mois  de  mars  1882^  n*  13,  une 
note  de  M.  Huet^  présentée  à  l'Académie  par  M.  Ch.  Robin,  sur  l'existence 
d'organes  segmentaires  chez  certains  crustacés  isopodes.  Qu'il  me  soit 
permis  de  faire  quelques  observations  à  propos  de  cette  communication. 

Cette  note  commence  ainsi  :  «  Lereboullet  a  décrit  les  organes  glandulaires 
qui  sont  le  siège  de  la  sécrétion  caudale  des  porcellions,  cloportes,  arma- 
dilles.  Sa  description  histologique,  en  rapport  avec  les  moyens  dont  on  dis- 
posait à  cette  époque,  est  restée  incomplète.  »  L'auteur  de  ces  nouvelles 
recherches  semble  croire  que  jusqu'à  sa  communication,  notre  connaissance 
des  organes  en  question  est  restée  au  point  de  vue  de  LerebaulUt,  mais  je 
ferai  remarquer  qu'à  l'occasion  de  recherches  sur  la  structure  anatomique 
des  trichoniscides,  j'ai  parlé  longuement  de  ces  glandes  (1). 

J'ai  pu  d'abord  montrer  que  chez  les  Trichoniscides  on  trouve  dans  les 
urostytes  et  leur  pièce  basale,  dans  tous  les  segments  du  pléon,  dans  le  sep- 
tième, le  sixième  et  le  cinquième  segment  du  péréion,  des  glandes  uni- 
cellulaires  dont  la  surface  est  lobée  et  qui  débouchent  à  l'extérieur  au  moyen 
d'un  canal  excréteur  de  nature  chitineuse.  C'est  surtout  dans  les  urostyles 
que  j'ai  trouvé  ces  glandes  le  plus  développées.  J'ai  en  outre  fait  mention 
que  je  m'étais  assuré  de  la  présence  de  ces  glandes  chez  la  Philoscia,  le  Por- 
cellion  et  le  Ligidium.  ^ 

J*ai  reconnu  aussi,  comme  Lereboullet,  que  ces  glandes  sécrètent  une 
matière  soyeuse.  C^est  la  nature  de  cette  sécrétion  qui  a  fait  porter  à  Lere- 
boullet le  jugement  suivant  :  «  Ces  cloportides  ou  du  moins  les  oniscoîdes 
t  se  lient  aux  araignés  par  l'existence  de  glandes  particulières  chargées  de 
«  sécréter  une  matière  soyeuse,  par  la  nature  de  la  matière  sécrétée  et 
«  même  par  la  présence  de  filières  incomplètes  ou  rudimentaires  qui  sont 
«  représentés  par  les  appendices  externes.  » 

(1)  Max  Wéber  :  Anatomisches  ûber  Trichonisciden  (Arch.  f.  mikroikop.  Af.a- 
tomie  X1X|  1881).  Qu'il  me  soit  permis  de  corriger  une  faute  qui  s'est  glissée  dans 
mon  mémoire,  vu  que  pendant  une  absence  de  six  mois,  occasionnée  par  un  voyage 
seientiRque,  j*aTaîs  dû  en  confier  la  correction  à  des  mains  amies.  Dans  les  conclu- 
sions sur  la  nature  des  glandes,  il  faut  lire  partout  Ligidium  agile  au  lieu  de  Ligia 
oeeantca,  puisque  je  n'ai  observé  que  le  premier.  Du  reste,  les  coDsidératioos  physio- 
logiques n'en  sont  pu  modifiées  vu  la  proche  parenté  de  ces  deux  animaux,  puisqu'il 
s'agissait  surtout  de  montrer  que  ces  glandes  se  rapportent  à  la  vie  terrestre. 
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M.  Huet  y  ajoute  :  <  Les  faits  que  nous  avons  observés  permettraient  à  aussi 
juste  titre  de  rapprocher  ces  animaux  soit  des  annélides,  soit  des  myriapodes.  » 
Il  ne  dit  pas  en  quoi  ce  rapprochement  consiste,  mais  nous  croyons  qu'il  a 
pensé  aux  organes  segmentaires  des  vers,  organes  auxquels  on  attribue  de 
nos  jours  un  si  grand  rôle,  et  cela  parait  d'une  manière  encore  plus  évidente 
en  voyant  le  titre  du  mémoire  de  M.  Huet  où  les  glandes  sont  nommées  : 
«  organes  segmentaires.  »  Les  faits  observés  sur  lesquels  cette  désignation 
s'appuie  ne  sont  pas  cités;  on  ne  trouve  que  ces  mots  :  <x  II  existe,  en  effet, 
«  des  organes  glandulaires  non  seulement  à  la  partie  caudale  des  cloportides, 
«  mais  on  les  retrouve  chez  la  plupart  d'entre  eux,  se  répétant  sur  chacun  des 
«  sept  anneaux  qui  constituent  le  corps  même  de  ces  animaux.  Ils  manquent, 
«  à  la  tète.  Ils  s'ouvrent  à  la  partie  supérieure  des  épimères  de  chaque  côté 
«  par  une  ouverture  en  erible.  Cela  fait  dono,  pour  les  sept  anneaux  du  corps 
«  quatorze  glandes.  » 

J'ai  examiné  dans  le  temps  des  Trichoniscides,  puis  des  Ligidium,  des  Pbi- 
lojîcia  etdesPorcellion  pictuset  je  n'ai  trouvé  comme  jeFai  déjàdit, des  glandes 
que  sur  les  segments  poslérieurs.  H  ae  trouvait  que  la  Philoscia  et  les  TricLo- 
Diacides  ne  sont  pas  examinés  par  M.  Huet  et  qu'il  dit  du  Porcellio  pictus 
que  celui-ci  n*a  que  des  glandes  caudales.  Quant  au  Ligidium  il  prétend  que 
chez  celui-ci  et  chez  TOniscus  ces  glandes  se  rencontrent  à  tous  les  seg- 
menlSi  à  l'excepUon  de  la  tête* 

Dans  quelques  exemplaires  que  j'ai  examinés»  je  n'ai  pu  réussir  à  découvrir 
ces  glandes  dans  les  quatre  segments  antérieurs.  Quoiqu'il  en  soit  cepen» 
dant,  chaque  segment  contient  plus  d'une  glande  de  chaque  côté.  Ainsi  dans 
le  cas  que  tous  les  segments  en  seraient  pourvus  on  trouve  plus  de  quatorze 
glandes.  On  ne  peut  arriver  k  trouver  ce  nombre  que  quand  on  ne  reconnaît 
pas  l'indépendance  individuelle  de  chacune  de  ces  glandes,  qui  sont  réunies 
sur  une  môme  épimère.  Or  chacune  des  glandes  a  un  conduit  excréteur  par- 
ticulier qui  s'ouvre  au  dehors.  Bien  que  ces  canaux  excréteurs  soient  trè» 
rapprochés  les  uns  des  autres  et  même  encore  plus  dans  les  urostyles,  et 
qu'ils  aient  une  embouchure  commune  au  dehors,  cela  n'a  pas  d'influence 
sur  leur  indépendance  respective  ni  sur  celle  des  glandes  elles-mêmes.  Celle 
de  clmcune  des  glandes  ressort  d'autant  mieux  en  ce  que  celles-ci  sont  sépa- 
rées par  le  tissu  du  corps  adipeux.  Si  l'on  ne  perd  pas  de  vue  ce  que  nous 
venons  de  àite^  cela  suffît  seul  pour  exclure  tout  parallélisme  entre  ces 
glandes  et  les  organes  segmentaires  des  annélides;  et  si  Perier  a  dit  que  les 
modiOcations  des  organes  segmentaires  sont  assez  nombreuses  pour  qu'on 
puisse  s'attendre  à  les  rencontrer  sous  la  forme  de  glandes,  cela  ne  pourra 
jamais  se  faire  sous  la  forme  de  glandes  unicellulaires,  réunies  en  grand 
nombre  daiis  le  même  segment  et  indépendantes  les  unes  des  autres. 

Je  considérerais  ces  glandes  comme  de  simples  glandes  cutanées,  telles 
qu'on  en  trouve  chez  les  crustacés  où  elles  remplissent  plusieurs  fonctions; 
par  exemple  aux  segments  abdominaux  et  dans  les  fausses  passes  des  femelles 
des  décapodes,  dans  la  cavité  branciiiule  de  TAstacus*  dans  les  màclioires  dea 
décapodes.  Mais  ai  nous  laissons  de  côté  ces  glandes  cutanées  composées, 
nous  trouvons  aussi  les  glandes  unicellulaires  fort  répandues.  Nous  sTons 
déjà  attiré  l'attention  sur  la  proche  parenté  des  glandes  des  isopodes  terrestres 
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avec  colles  des  pattes  des  Gorophides  avec  celles  qui  chez  le  genre  Orcheslia 
se  trouvent  dans  les  parties  les  {plus  diverses  du  eorp6%  On  pouvait  aussi 
citer  ici  les  glandes  des  pattes  des  Phronimides.  Les  glandes  cutanées,  uni- 
oeilulaires  ee  rencontrent  enoort  répandues  sur  tout  le  corps  ches  TArguIus, 
elles  ne  manquent  pas  non  plus  cbei  les  Copépodes.  Je  crois  que  sous  le 
point  de  vue  morphologlqinyoes  glendea  peuvent  être  rangées,  sans  difficulté, 
A  oMé  de  celles  des  Isopodes. 

Nous  pourrions  encore  dire  que  le  développement  prédominant  des  glandes 
dans  les  urostyles  s'oppose  aussi  à  ce  qu'on  tes  considéra  comme  des  organes 
segmentaires»  puisque  les  urostyles  doivent  être  considérés  comme  des  extré» 
nités  modifiées»  Si  l'on  voulait  indiquer  dans  le  corps  des  crustacés  un  homo^ 
logée  dee  organes  seginentaires  des  annélidea»  on  pourrait  nommer  avec  plus 
de  raison  la  glande  des  antennes  et  celle  du  test  des  entomastracés. 

Gomme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  M.  Huet  voudrait  rapprocher  aussi  les 
Gloportides  des  myriapodes^  mais  ne  dit  pas  sous  quel  rapport;  on  ne  pour- 
leit  penser  à  autre  chose  sinon  aux  glandes  cutanées  qui,  chez  les  chilo«> 
gnathes  s'ouvrent  au  dehors  au  moyen  des  for^minar^pugnanHa.  A  celles» 
Ci  non  plusi  on  ne  peut  donner  le  nom  d'organes  segmentaires,  quand  on 
entend  par  ce  nom  les  organes  connus  des  annélides. 

M  ressort  de  recherches  que  j'ai  faites  dans  les  derniers  temps,  que  ces 
glandes  se  présentent  de  maniôrea  fort  diverses  ches  les  différents  genres 
de  Ghilognathes,  et  que  chez  plusieurs  elles  ne  se  présentent  pas  du  tout 
d'une  manière  segmentaire.  Ainsi  j'ai  trouvé  chez  une  F&niatia  qui,  à  l*excep- 
tien  de  la  lêle  et  du  segment  caudal^  comptait  48  segments,  une  glande  à 
chaque  o6té  des  segments  suivants  :  5»  7,  9»  10,  \%  19, 15, 16>  17, 18.  ^ 
Gheft  le  Bkn{piiîfii  fftoiulahtê  les  glandes  cutanées  manquent  dans  les  cinq 
premiers  et  les  quaU*e  derniers  segmenta.  Ikia  on  rencontre  aussi  des  exem- 
pkirss  adulles  où  les  deux  derniers  segmente  seuls  en  sont  dépourvus;  la 
même  dieoe  se  pnésentechoirA/fo/u^uj^uiMu^.  Morphologiquement  parlant, 
ces  glandes  cutanées  n'ont  du  reste  rien  de  commun  avec  celles  des  isopodes. 
Gelles-là  sont  des  poclies  glandulaires  pourvues  d'une  tunica  propria  et  d'une 
tunica  intima  entre  lesquelles  se  trouve  une  couche  simple  de  cellules  glan- 
duleuses>  tendis  que  les  glandes  des  isopodes  sont  unicellulaires. 

Enfin  je  puis  faire  mention  ici  que  j'ai  encore  eu  l'occasion  d'examiner  le 
Platyarthras  Hoffmanuseggii  Br  (Typhloniscus  Steini,  Schôhl),  quoique  sur 
un  seul  exemplaire  frais.  J'ai  pu  cependant  me  convaincre  qu'ici  aussi  les 
glandes  sont  disposées  tout  à  fait  de  la  même  manière  et  hornées  ftux  seg- 
ments postérieurs  comme  nous  l'avons  dit  pour  le  Trichoniscus.  11  me  sem- 
blait d'abord  qu'il  se  trouvait  des  glandes  sur  les  épimères  des  autres 
segments,  mais  c'était  une  illusion  causée  par  les  larges  raeiUes  du  tissu 
submatrical  du  corps  adipeux,  illusion  d'autant  plus  explicable,  que  dans  le 
réseau  de  oe  tissu  se  trouvaient  enclavées  quelques  cellules  de  grande 
dimension. 

Si  je  ne  suis  pas  d'accord  avec  M.  Huet  quant  à  la  signification  des  glandes 
des  isopodes  oomme  organes  segmentaires,  j'ai  pourtant  lieu  de  saltier  avec 
aatiefection  ses  recherches,  puisqu'elles  confirment  de  la  manière  I  a  plue 
franche  mes  propres  observations* 
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Réponse  a  M.  Max  Weber  par  H.  Hugt. 

Lorsque  monsieur  le  professeur  Robin  a  présenté  à  l'Institut  ma  note  inti- 
tulée :  «  Sur  Texistence  d'organes  segmentaires  chez  certains  crustacés  Iso- 
podes  >,  j*étais  absent  de  Paris  depuis  quelques  mois,  et  n'avais  pu  prendre 
connaissance  du  travail  de  M.  le  docteur  Max  Weber^  d'Utrecht,  sans  quoi  je 
me  fusse  fait  un  devoir  de  le  citer,  d'autant  plus  qu'au  point  de  vue  anato- 
mique,  mes  recherches  m'ont  amené  à  des  conclusions  un  peu  différentes  des 
siennes.  Pour  ce  qui  a  trait  à  la  zoologie  générale  je  me  range  à  son  avis, 
j'abandonne  volontiers  la  qualification  d'organes  segmentaires,  et  admets 
que  le  titre  de  glandes  cutanées  est  en  effet  préférable  dans  sa  simplicité. 

Au  point  de  vue  purement  anatomique  voici  à  quels  résultats  je  suis  par- 
venu :  chez  tous  les  Cloportides  terrestres  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  j'ai 
trouvé  toujours  dans  la  partie  postérieure  du  pléon,  des  glandes  débouchant 
dans  les  urostyles.  Ces  glandes  ont  été  signalées  par  Lerebouiet  (Mémoires  de 
la  Société  des  Science^  Naturelles  de  Strasbourg,  1850),  puis  par  M.  Max 
Weber  {Archiv,  fur  mikroskopische  anatomie,  1881),  qui  les  a  signalées,  non 
seulement  dans  le  pléon,  mais  encore  dans  les  5%  6^  et  7^  anneaux  du  péréion. 
Pour  ma  part,  chez  certains  cloportides  je  les  ai  trouvés  non  seulement  là  où 
M.  Lerebouiet  et  M.  Max  Weber  les  ont  vues,  mais  de  plus  sur  tous  les  an- 
neaux du  péréion. 

Chez  le  Porcellio  Lœvis  on  trouve  sept  paires  de  glandes  sur  le  péréion  et 
de  plus,  à  la  partie  postérieure  du  corps  tant  dans  le  pléon  que  dans  le  tdson, 
d'autres  glandes  de  même  nature  s'ouvrant  au  côté  externe  de  l'article  ex- 
terne des  urostyles.  Les  glandes  du  péréion  ont  des  ouvertures  particulières, 
eu  crible,  sur  les  épimères  des  anneaux  qai  les  portent. 

Chez  le  Porcellio  Scaber  on  les  voit  aux  mêmes  points  mais  de  plus  les 
glandes  des  trois  derniers  anneaux  du  pléon  ont  des  ouvertures  propres.  Les 
ouvertures  ne  manquent  que  sur  les  deux  premiers  anneaux  de  ce  segment  du 
corps,  anneaux  très  réduits  et  recouverts  en  partie  par  la  portion  postérieure 
du  péréion.  Tous  les  anneaux  du  corps  du  Porcellio  scaber  sauf  deux,  possè- 
dent donc  des  glandes  particulières,  ayant  des  ouvertures  propres.  Celles  du 
télson  s'ouvrent  comme  d'ordinaire  sur  les  urostyles. 

Chez  le  Porcellio  Frontalis  il  n'y  en  a  que  dans  le  pléon  et  le  telson  ;  elles 
s'ouvrent  toutes  sur  les  urostyles. 

Il  en  est  de  même  pour  ÏOrUscus  muscorum^  (Philoscie  des  Mousses^  de 
Latreille.) 

Ligidie,  Les  glandes  cutanées  de  la  ligidie  sont  réparties  comme  celles  du 
Porcellio  Uxvis. 

Armadille,  Comme  chez  le  Porcellio  Frontalis, 

J'ai  vérifié  ces  faits  sur  les  animaux  indiqués  ci-dessus;  depuis  que  la  note 
de  M.  Weber  m'a  été  communiquée. 

Quant  aux  glandes  elles-mêmes,  elles  m'ont  paru  offrir  des  caractères  ana- 
tomiques  toujours  identiques;  si  Ton  isole  une  d'elles  et  qu'on  l'examine  au 
microscope  on  voit  qu'elle  est  constituée  par  un  élément  cellulaire  vraiment 
gigantesque  puisque  dans  certains  cas,  il  mesure  un  5*  de  millimètre. 
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Chaque  élément  est  formé  d'un  corps  lobé  renfermant  toujours  deux  gros 
noyaux  granuleux,  rapprochés  l'un  de  l'autre,  symétriques. 

Contrairement  à  l'opinion  que  M.  Weber  a  émise  dans  son  mémoire,  et 
après  un  nouvel  examen,  je  persiste  à  croire  que  chaque  glande  possède  effec- 
tivement deux  noyaux  et  qu'il  n'y  a  là  aucune  illusion  d'optique. 

Sur  le  PorcelHo  Lcevii  en  particulier  où  ces  éléments  sont  de  grande  dimen- 
sion et  se  laissent  assez  facilement  isoler,  le  fait  me  semble  indiscutable. 
Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Weber,  si  Ton  se  contente  pour  observer  ces  , 
glandes  d'une  simple  dissociation  on  est  exposé  à  les  confondre  avec  le  tissu 
cellulaire  ambiant.  Pour  éviter  cette  cause  d'erreur  j'ai  eu  recours  aux  moyens 
suivants:  la  matière  transparente  et  visqueuse  sécrétée  par  ces  glandes  se  coa- 
gule par  l'alcool  et  devient  opaque.  Si  donc  on  fixe  ces  animaux  dans  une  cuve 
à  dissection  remplie  de  ce  liquide,  on  voit  apparaître  sur  chaque  crible  une  ta- 
che blanche  plus  ou  moins  volumineuse,  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  est  visible 
à  l'œil  nu,  mais  qu'on  aperçoit  toujours  si  l'on  recours  à  remploi  de  la  loupe. 

Non  content  de  cela,  j'ai  étudié  directement  les  cribles  eux-mêmes. 

Pour  ce  faire,  il  suffit  de  détacher  les  épinières  et  de  les  décalcifier  par 
l'acide  formique.  On  enlève  la  lame  supérieure  de  répinière,  on  la  lave  dans 
l'eau  distillée,  enfin  on  la  colore  par  le  picrocarmin  et  l'on  monte  dans  la  gly- 
cérine. La  lame  de  l'épinière  est  colorée  vivement  par  le  carmin,  et  les  ouver- 
tures des  cribles  laissant  passer  la  lumière  transmise  par  le  miroir  devien- 
nent parfaitement  visibles.  Enfin  la  glycérine  ne  déforme  pas  le  tissu  cellu- 
laire tandis  qu'elle  rétracte  et  ratatine  en  quelque  sorte  le  corps  cellulaire  des 
glandes  cutanées. 

Ayant  eu  recours  à  ces  différents  moyens  de  contrôle,  je  crois,  sauf  erreur, 
de  détermination,  pouvoir  affirmer  l'existence  de  glandes  cutanées  chez  les 
animaux  là  où  je  les  ai  signalées. 

C'est  parce  que  chez  certains  Cloportes  je  les  avais  trouvées  disposées  régu- 
lièrement sur  chacun  des  segments  du  corps,  que  je  les  avais  désignées  sous 
le  nom  d'organes  segmentaires. 

M.  Weber  semble  croire  que  je  considère  ces  glandes  comme  composées; 
je  ne  puis  que  le  renvoyer  à  la  fin  de  ma  communication  où  je  m'exprime 
ainsi  :  <c  Les  conduits  excréteurs  ne  s'anastamosent  pas  entre  eux,  mais  vont 
a  aboutir  séparément  à  une  des  ouvertures  des  cribles  ou  de  la  fente  des  uro- 
<c  styles.  »  Et  plus  loin  :  «  Ce  sont  donc  des  glandes  unicellulaires  agglomé- 
«  rées.  » 

De  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  il  résulte  qu'on  ne  peralt  pas  devoir  attacher 
une  trop  grande  importance  aux  variations  que  l'on  remarque  dans  la  distri- 
bution de  ces  glandes.  On  peut  dire  seulement  que  chez  les  Isopodes  terrestres 
elles  se  rencontrent  toujours  dans  la  partie  postérieure  du  corps. 

C'est  là  un  caractère  constant,  car,  et  là  encore  je  suis  obligé  de  me  sépa- 
rer de  M.  Weber,  je  ne  puis  considérer  la  Ligie,  malgré  ses  caractères  exté- 
rieurs, que  comme  un  isopode  marin  devant  être  par  conséquent  éloigné  de  la 
Ligidie.  J'ai  en  portefeuille  les  matériaux  d'un  travail  sur  les  Isopodes  ou  je 
crois  démontrer  que  la  Ligie  n'est  nullement  un  animal  terrestre,  elle  est  dé- 
pourvue de  glandes  cutanées,  enfin  par  son  mode  de  respiration  elle  se  r<ip- 
proche  des  Isopodes  dont  l'habitat  est  aquatique. 
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Qu'il  me  suffise  ici  de  dire  que  j'ai  pu  garder  des  Ligies  vivantes  peudant 
huit  jours  pleins,  dans  Teau  courante.  Dans  un  milieu  confiné^  suffisant  ce- 
pendant pour  entretenir  la  vie  chez  les  Idotées^  elles  meurent  en  quelques 
heures.  Tous  les  doportides  terrestres  au  contraire  meurent  rapidement  lors- 
qu'ils sont  immergés. 

Quant  k  Testension  que  les  glandes  cutanées  peuvent  prendre  sur  les  an- 
neaux du  corps  des  Isopodes  terrestres  >  elle  est  très  variable»  et  n'offre  rien 
de  caractéristique»  puisque  des  espèces  voisines  présentent  à  ce  point  de  vue 
de  grandies  différences.  On  pourrait  tout  au  plus  en  faire  un  caractère  spécifi- 
que« 

Pour  ce  qui  est  de  l'usag^e  de  ces  glandes»  me  basant  sur  ce  fait  qu*on  les 
rencontre  sur  toutes  retendue  du  corps  ches  certaines  espèces,  j'ai  de  la 
peine  k  admettre  avec  M«  Weber  quelles  soient  en  connexion  avec  les  organes 
de  la  génération.  Vais  j'avoue  pour  ma  part  ignorer  complètement  quelle  peut 
être  leur  fonction^ 

Il  ne  me  reste  en  terminant  qu'à  remercier  H.  Max  Weber  de  la  courtoisie 
de  sa  polémique  et  qu'à  me  féliciter  dea  circenstani»es  qui  m'ont  mis  en  rap* 
port  avec  hU« 
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EL  Javal.  —  2)f  la  vision  binoculaire.  Conférence  extraite  des 
ÀnnaUs  d'OcuUuiquê.  T.  LXXV.  M^nJuui  1881. 

HoM  àktam  rér^ûMr  maiaélt^hmk  let  échos  d'une  diseiMSiôn  ^m  pas- 
sionna  lonc^mps  tous  ceux  qui  s'oeeopwent  de  Jihysiotogie  de»  or- 
ganes des  sens* 

A  la  suite  de  la  déoomrérte  du  stéréoscope,  parWheatstcme^qaànd 
en  Tit  avec  quetle  fiic^té  nous  lùsiomions  en  as  réenHai  unh|ii^les 
images  différentes  que  nous  fovmiBNBt  les  deai  yeax»  deu  théories 
se  livrèrent  bataille^  celle  des  projections  et  celle  des  points  identiques. 
Au  plus  fort  de  la  mêlée,  il  y  a  bientôt  quinze  ans,  apparut  Helmholtz 
avec  la  troisième  partie  de  son  Optique  physiologique^  où  il  prend 
parti  pour  la  théorie  empiristique  contre  la  théorie  ncUivisttqtte.  Cette 
intervention  du  grand  physiologiste  allemand  eut  pour  effet  de  faife 
cesser  le  débat  en  le  déplaçant.  En  effet,  la  plupart  des  partisans  de 
la  théorie  des  projections  acceptèrent  sans  difficulté  la  théorie  empi- 
ristique^ tandis  que  les  partisans  des  points  identiques,  parmi  les- 
queiâ  je  me  range  résolument,  intimidés  par  Tintervention  de  Helm- 
holtz^ qui  paraît  leur  donner  tort  sans  le  dire  explidtemeht,  quit- 
tèrent une  lutte  dans  laquelle  ils  avaient  la  galerie  contre  eut. 

En  reprenant  aujourd'hui  cette  question  déjà  vieille,  mais  toujours 
en  suspens»  je  m'appuierai  principalement  sur  les  arguments  que 
fournissent  les  faits  pathologiques  observés  chez  les  strabiquès  con- 
vergents (1). 

En  résumé,  quatre  hypothèses  Sont  en  présence  : 

1*  Théorie  nativistique  des  points  identiques; 

2^  Théorie  nativistique  des  projections  ; 

d**  Théorie  empiristique  des  points  identiques; 

4<*  Théorie  empiristique  des  prcûections, 

1)  La  théorie  natixnstique  des  points  identiques  est  celle  de  rillusire 
J.-H.MûUer^  soutenue  depuis  avec  un  incontestable  talent  par  Hering. 
C'est  aussi  celle  que  Helmholtz  combat  pied  à  pied. 

S)  La  théorie  nativistique  des  projections  est  celle  que  Ôirand-Teulon 
a  exposée,  et  à  laquelle  Serre  (d'Uaès)  panteedt  ee  nttoclier;  elle 
consiste  à  admettre  que  les  rétines  sont  natorellement  conHroites 

(l)  £n  rédigeant  cette  conférence  l'autear  a  supposé  qoe  chaque  malade  était 
examioé  au  moment  le  plus  intéressant  pour  la  question  en  litige. 


532  ÂNALTSËS  ET  EXTRAITS  DB  TRAVAUX  FRANÇAIS  KT  fiTRARQERS. 

de  manière  à  voir  simples  les  points  qui  se  peignent  sur  des  pointa 
correspondants,  et  môme,  dans  certaines  limites,  des  points  qui  se 
peignent  sur  des  points  non  correspondants  de  leur  sur&ce,  et  qu'a* 
lors  il  se  produirait  la  sensation  du  relief.  CTest  Panum  qui  me  parait 
avoir  donné  à  cette  théorie  tout  le  développement  logique  qu'elle 
comporte, 

3)  La  théorie  tmpirisUque  des  poinis  identiques  est  celle  qui  me  paraf  t 
exacte;  c'est  celle  des  partisans  des  points  identiques  qui  n*ont  pas 
parlé  de  mécanisme  préétabli.  Elle  me  semble  parfaitement  compa- 
tible avec  la  plupart  des  faits  exposés  par  Helmholtz. 

4)  La  théorie  empiristique  des  prqjections  est  suffisamment  connue  ; 
c'est  celle  de  Helmholtz;  je  ferai  seulement  remarquer  que  c'est  pour 
provoquer  le  caractère  empiristique  de  sa  théorie  que  Helmholtz  a 
accumulé  les  preuves  :  son  argumentation  subsiste  à  peu  près  intacte 
si  Ton  adopte  la  théorie  précédente. 

La  question  étant  ainsi  posée,  notre  tâche  se  simplifie  :  il  s'agit  de 
démontrer  :  I,  que  toute  théorie  nativistique  est  fausse,  n,  que  la 
théorie  empiristique  se  concilie  mieux  avec  celle  des  points  synes- 
thétiques  qu'avec  celle  des  projections. 

1 

Un  premier  point  à  établir,  c'est  que,  si  nous  ne  distinguons  pas 
l'une  de  l'autre  les  impressions  fournies  par  nos  deux  yeux,  c'est  là 
un  résultat  d'habitude.  Helmholtz  fonde  principalement  sa  démons* 
tration  sur  les  phénomènes  délicates  d'antagonisme  des  champs  vi- 
suels. Voici  une  petite  malade  qui  en  fournit  une  preuve  directe  : 
Elle  louche  depuis  l'Âge  de  2  ans  environ,  et  elle  a  actuellement  10 
ans.  Des  exercices  de  vision  binoculaire  l'ont'mise  récemment  en  état 
de  redresser  ses  yeux  pour  fusionner  des  photographies  stéréosco- 
piques.  Faisons  quelques  taches  d'encre  au  hasard  sur  les  deux 
épreuves  d'une  photographie,  et  mettons  l'image  dans  le  stéréoscope. 
La  malade  reconnaît  imperturbablement  à  quelle  épreuve  appartient 
chaque  tache  ;  si  on  lui  demande  comment  elle  s'y  prend,  elle  ne  sait 
trop  que  répondre;  elle  s'étonne  que  tout  le  monde  ne  sente  pas  à 
quel  œil  appartient  chaque  sensation  éprouvée. 

Cette  expérience  suffit  pour  démontrer  Terreur  de  ceux  qui  ad- 
mettent, entre  les  deux  rétines,  une  liaison  telle  que  nous  ne  sau* 
rions  reconnaître  auquel  de  deux  points  synesthétiques  nous  devons 
rapporter  une  impression  reçue  par  l'un  d'eux  (1). 

Voici  un  second  malade  chez  qui  les  impressions  reçues  par  les 
points  synesthétiques  sont  encore  plus  profondément  dissociées.  A.  B, 
est  étgé  de  il  ans  et  louche  très  fortement  en  dedans  depuis  TAge  de 

(1)  Les  réeeakes  expérience  du  prof.  Smibst  V.  Fliischl  (Ac.  de»  ic.  de  Vienne, 
17  mars  1881),  maigri  toute  leur  ingéniosité,  démontrent  seulement  qu*à  l'élat 
sain  nous  avons  perdu  la  Faculté  de  reconnaître  à  quel  œil  est  attribuable  nne  sen- 
sation :  nous  gardons  ceUe  faculté  à  iVfaf  inconscient,  ainsi  que  je  Pai  déoioniré 

ailleurs. 
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3  ans.  En  ce  momeot,  son  œil  droit  est  dirigé  verâ  la  fenûtre  et  son 
œil  gauche  me  regarde.  Un  petit  écran  empêche  son  œil  gauche  de 
voir  la  fenêtre.  Ëh  bien  !  il  voit  simultanément  la  fenêtre  et  ma  tête 
dans  la  position  qu'elles  occupent  en  réalité^  tandis  que,  si  les  impres* 
sions  des  points  correspondants  des  rétines  se  fusionnaient,  il  devrait 
les  reporter  au  même  endroit  de  l'espace  et  voir  ma  tête  au  milieu  de 
la  fenêtre. 

A  cette  expérience,  l'illustre  Alb.  de  Graefe  a  objecté  que  les  ma- 
lades de  ce  genre  pourraient  bien  être  affectés  d'incongruenca  des 
rétines;  en  d'autres  termes,  on  a  pensé  que,  par  suite  d'une  disposi- 
tion vicieuse  et  innée  des  éléments  rétiniens,  les  points  synesthéti- 
ques  seraient  loin  d'occuper,  dans  les  deux  yeux,  des  positions  cor* 
respondantes,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  yeux  sains.  Pour  écarter 
cette  objection,  il  suffit  d'examiner  cette  troisième  malade,  qui  était 
dans  le  même  cas  :  chez  elle,  la  ténotomie  des  deux  muscles  droits 
internes  a  supprimé  le  strabisme,  et  la  malade  voit  simple  binoculai- 
rement;  dès  que  les  yeux  ont  été  replacés  dans  une  position  correcte 
par  l'opération,  il  s'est  rétabli,  entre  les  points  correspondants  des 
deux  rétines,  la  relation  qui  existe  entre  ces  points  à  l'état  sain,  modif 
flcation  inexplicable  dans  l'hypothèse  de  Tincongruence.  Je  m'em- 
presse d'ajouter  que  la  suppression  opérative  du  strabisme  ne  fait 
généralement  pas  disparaître  aussi  vite  la  relation  qui  s'était  établie 
entre  les  deux  rétines. 

Je  dois  faire  observer  cependant  que  cette  dernière  malade  per- 
mettrait de  laire  une  grave  ol^ection  à  la  théorie  empiristique.  En 
effet,  comment  expliquer  qu'une  opération  puisse  modifier  subite- 
ment la  manière  dont  se  correspondent  les  points  des  deux  rétines  ? 
Avant  l'opération,  comme  les  yeux  appréciaient  correctement  la  po- 
sition des  objets,  une  impression  reçue  par  la  fovea  de  l'œil  gauche 
était  attribuée  à  un  objet  situé  &  droite  du  point  de  fixation  de  Tœil 
droit  ;  après  l'opération  correctrice  du  strabisme,  les  impressions  re- 
çues par  les  deux  fovease  fusionnent  en  une  seule.  Pour  expliquer  ce 
phénomène.  Je  crois  devoir  admettre  que,  chacun  de  ses  yeux,  la 
malade  savait  apprécier  la  position  des  objets  par  rapport  au  point 
fixé.  Actuellement,  les  deux  yeux  fixant  un  môme  point,  ce  point  est 
vu  unique,  car,  pour  un  œil  comme  pour  l'autre,  ce  point  joue  main- 
tenant le  rôle  de  point  de  fixation.  Ceci  demande  quelques  explica- 
tions. 

Examinons  à  cet  effet  une  quatrième  malade,  très  propre  à  éclaircir 
le  point  qui  nous  occupe  :  Elle  a  21  ans  et  louchait  en  dedans  depuis 
l'Âge  de  Sans.  Une  double  ténotomie  a  presque  supprimé  le  strabisme; 
mais,  au  lieu  de  produire  la  vision  simple  binoculaire  comme  chez  la 
malade  précédente,  l'opération  a  produit  une  diplopie  croisée,  c^est- 
&-dire  que  l'image  vue  par  l'œil  gauche  est  à  droite  de  celle  vue  par 
l'œil  droit.  La  distance  de  ces  images  est  telle  qu'on  les  amène  À  se 
superposer  en  mettant  devant  les  yeux  des  prismes  à  arête  externe, 
calculés  de  manière  À  compenser  optiquement  la  déviation  obtenue 
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par  la  ténotomie.  Deax  prismes  de  8  degrés  chacun  remplissent 
par&itement  ce  but.  Si  Je  mets  un  seul  prisme  de  8  degrés  devant 
l'un  des  yeux,  la  malade  voit  des  Images  doubles  croisées,  moins 
éloignées  que  tout-à-llieure.  Rengage  la  malade  à  fixer  celle    des 
deux  images  d'une  bougie  qu'elle  voit  à  sa  droite,  c'est-à-dire  do 
l'œil  gauciie,  puis  de  porter  le  regard  sur  celle  qu'elle  voit  pltts  à. 
gauche.  Il  lui  tout,  pour  y  parvenir,  tourner  les  deux  yeux  plu^  à 
droite.  Il  suffit  de  lui  faire  répéter  une  ou  deux  fois  cette  manœuvre^ 
pour  que  les  doubles  images  deviennent  subitement  directes;   le 
motif  de  ce  chargement,  c'est  que  l'expérience  a  été  disposée  de 
manière  à  fkire  éclater  l'absurdité  de  la  position  des  images  doubles 
par  rapport  à  la  vision  binoculaire,  où  tout  doit  se  localiser  par 
rapport  au  point  de  fixation.  La  malade,  qui  est  d'une  intelligence 
rare,  affirme  ne  pas  comprendre  pourquoi  le  déplacement  des  Images 
se  produit,  tandis  qu'on  en  saisit  fort  bien  le  mécanisme  :  lorsque  1^ 
malade  est  obligée  de  tourner  les  yeux  vers  sa  droite  pour  apercevoir 
une  image,  elle  ne  peut  continuer  à  croire  que  cette  image  est  à 
gauche  de  celle  qu'elle  regardait  précédemment. 

Le  changement  de  position  des  images  doubles^  ainsi  produit  en 
moins  d^ne  minute  chez  une  personne  qui  louche  depuis  vingt  ans, 
paraît  d'abord  peu  conciliable  avec  la  théorie  empiristique;  car  pour 
expliquer  les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire,  il  ne  suffit  pas  de 
dire  qu'une  expérience  de  quelques  secondes  modifie  les  phénomène» 
de  diplopie  au  point  de  les  mettre  en  opposition  avec  ce  qu'ils  de- 
vraient être  d'après  une  habitude  invétérée.  Le  changement  observé 
n'est  possible  que  parce  que  la  malade  est  en  présence  de  deux  habi- 
tudes contraires.  Son  strabisme  étant  altemant  chaque  œil  sait  appré- 
cier correctement  la  position  des  objets  quand  il  fixe,  et  correc- 
tement aussi,  mais  d'une  tout  autre  noaniôre,  quand  11  est  dévié.  Les 
images  doubles  croisées  répondent  à  l'appréciation  qui  s'était  formée 
en  tenant  compte  de  la  déviation  ;  en  faisant  fixer  alternativement 
les  yeux  avec  rapidité,  nous  avons  fait  se  produire  simultanément 
l'appréciation  que  donne  chaque  œil  quand  H  fixe,  et  il  en  résulte  la 
perception  d'images  doubles  directes,  placées  conime  elles  le  seraient 
chez  une  personne  qui  n'a  jamais  louché. 

Comme  11  s'agit  d'une  question  tort  délicate,  je  crois  utile  d'invo- 
quer une  cinquième  malade,  dont  le  cas  très  rare  ne  ressemble  & 
aucun  des  précédents.  M"«  X.,  Agée  de  f5  ans,  est  louche  de  nais- 
sance par  suite  d'insuffisance  de  presque  tous  les  muscles  xnoteurs 
des  yeux.  Ces  organes  sont  placés  de  manière  à  converger  vers  un 
point  situé  à  environ  un  mètre  devant  elle.  Pins  loin,  les  objets  sont 
vus  doubles  en  images  directes  ;  plus  près,  les  doubles  images  sont 
eroîsées.  Cest  assez  dire  que  les  Images  sont  placées  comme  pour 
une  personne  saine  dont  les  yeux  seraient  subitement  flrappés  dlm- 
mobilité.  Si  l'on  poussait  l'adoption  de  la  théorie  empiristique  jusqu'à 
dire  que  les  yeux  apprennent  à  voir  les  objets  simples  quand  ils  fonc- 
tionnent de  la  miy^ière  dont  ils  ont  l'habitude  de  se  com^ortpr«  le  cas 
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serait  inexplicable»  tandis  qu'il  devient  très  clair  dôs  qa'on  admet 
seulement  Tinfluence  de  Thabitude  sur  la  maniôre  dont  les  parties 
de  la  rétine  autre  que  la  fox>ea  extériorisent  leurs  impressions. 

Ayant  de  passer  à  la  seconde  partie  de  notre  sujet,  il  nous  faut  dire 
un  mot  d'un  phénomône»  connu  sous  le  nom  de  neutraliscuion,  que 
Helmboltz  n'a  pas  pu  observer  sur  les  yeux  sains  avec  la  netteté  qu'il 
présente  obez  les  strabiques. 

Pour  étudier  les  doubles  images  cbez  la  plupart  des  malades  que 
nous  venons  d'examiner,  j'ai  mis  un  verre  rouge  devant  un  de  leurs 
yeux.  Ce  verre  présente  un  premier  avantage^  celui  de  permettre  au 
malade  de  ne  pas  se  tromper  dans  ses  réponses,  car  la  différence  de 
coloration  lui  fait  reconnaître  entre  elles  les  images  des  deux  yeux. 
Un  second  avantage,  très  firappant  cbez  la  dernière  malade  par 
exemple,  c'est  que  l'emploi  de  ce  verre  suffit  généralement  pour  sup- 
primer la  neutralisation  de  l'une  des  images,  c'est-à-dire  pour  faire 
apparaître  les  images  doubles,  alors  que  l'une  d'entre  elles  n'était  pas 
perçue.  C'est,  en  effet,  un  phénomène  constant  chez  le  strabiques  in- 
vétérés qu'une  absence  de  diplopie  attribuable  &  la  suppression  de 
l'une  des  images  doubles,  et  cette  neutralisation  a  souvent  donné  le 
change  aux  observateurs  qui  ont  cru  avoir  affaire  à  de  la  vision  bi- 
noculaire, alors  que  les  malades  voyaient  monoculairement  en  sup- 
primant l'une  des  doubles  images. 

Je  renvoie  &  ma  thèse  ^nv  le  strabisme  dans  les  applications  à  la 
théorie  de  la  vision  binoculaire  (Paris»  Masson»  1868),  pour  l'étnde  d^ 
inalades  qui  voient  tripU  après  la  ténotomie;  cea  phénomènes  de  di- 
plopie monoculaire  avec  images  très  distantes  prouvent  bien  le  rôle, 
de  l'expérience  dans  la  localisation  des  images;  un  œil  a  appri?  à  lo- 
caliser d'une  certaine  ikçon  quand  il  flxe  et  d'une  autre  quand  il 
louche  ;  après  la  ténotomie,  en  se  servant  adroitement  du  stéréoscope^i 
on  peut  obtenir  ùmuHanén^^nt  les  deux  localisation^  pour  un  môme 
œil.  Qui  peut  souteiàir  qu'il  y  ait  là  une  disposition  native?I^es  malades 
de  ce  genre  me  paraissent  fournir  la  preuve  la  plus  éclatante  de  l'hi- 
fluence  de  l'habitude  sur  la  localisation  des  images,  puisqu'un  œit 
affecté  de  strabisme  intermittent  peut  localiser  de  deux  manières 
différentes  qu'il  a  apprises»  l'une  quand  il  fixait,  l'autre  quand  il  re- 
gardait périphériquement  sans  cesser  de  loucher.  Je  le  répète»  ces 
faits  sont  inconciliables  avec  la  théorie  nativistique. 


Abordons  maintenant  la  seconde  partie  ;de  la  question^  c'est-à-dire 
la  disouadioja  eatre  la  théorie  de  l'identité  et  ceUe  des  protections, 

Dana  ce  qui  précède,  noaa  avons  eu  constamment  à  étudier  des  phé- 
nomènes de  diplopie  ;  actueUement»  au  coAtraire,  noua  aurons  à  £ûre 
à  la  vision  simple  binoculaire;  noua  aurons  à  rechercher  par  quel 
mécanisme  des  images  différentes  reçues  par  les  deux  rétines  peuvent 
donner  la  perception  du  relief. 
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Voici  la  question  dens  toute  sa  simplicité  :  deux  points  de  l'espace 
sont  inégalement  éloignés  de  Tobservateur  ;  tant  qu'on  ne  fait  usage 
que  d'un  seul  oeil^  si  aucune  circonstance  accessoire  n'intervient,  il 
est  impossible  de  reconnaître  quel  est  le  plus  voisin  de  ces  deux 
points.  Quand  les  deux  yeux  sont  ouverts,  au  contraire,  on  peut 
mesurer  du  regard  la  distance  qui  sépare  l'un  de  l'autre  les   deux 
points  dans  l'espace,  et  cela  avec  une  précision  comparable  à  Téva- 
luation  de  la  distance  de  deux  points  situés  dans  un  plan  vertical  pa- 
rallèle à  la  ligne  qui  joint  les  deux  yeux.  Pour  les  partisans  des  pro- 
jections, il  suffit  de  dire  qu'on  localise  chaque  point  à  la  rencontre 
des  lignes  de  direction  qui  vont  de  la  rétine  à  ce  point.  Rien  de  plus 
simple  ;  mais  alors,  les  doubles  images  physiologiques  deviennent  ab- 
solument inexplicables;  il  n'y  a  plus  d'horoptôre,  et  si,  à  la  théorie 
des  projections,  on  associe  la  théorie  empiristique,  il  n'y  a  plus  à 
songer  à  guérir  le  strabisme  par  des  exercices  stéréoscopiques,  ce 
que  cependant  je  fais  journellement. 

En  réalité,  pour  les  partisans  de  la  théorie  des  projections,  les 
images  doubles  physiologiques  passent  inaperçues  comme  pour  le 
vulgaire^  et  ce  sont  précisément  ces  images  qui  servent  de  régulateur 
au  mouvement  de  nos  yeux  pour  mesurer  le  relief,  et  qui  nous  don- 
nent, dans  le  regard  immobile,  une  première  appréciation  de  la  troi- 
sième dimension. 

Les  personnes  qui  n'ont  pas  encore  fait  d'expériences  sur  la  vision 
binoculaire  ont  tout  d'abord  quelque  peine  à  percevoir  les  images 
doubles.  Peu  à  peu,  l'exercice  aidant,  elles  les  distinguent  de  plus  en 
plus  facilement  ;  mais  personne  ne  peut  pousser  l'exercice  assez  loin 
pour  voir  doubles  tous  les  points  situés  en  dehors  de  Thoroptôre.  Si 
quelqu'un  en  arrivait  1&^  il  deviendrait  bien  difficile  de  défendre  en  sa 
présence  la  théorie  des  projections. 

Ici  encore,  l'observation  des  strabiques  va  nous  fournir  un  rensei- 
gnement précieux  :  Mademoiselle  C ,  Agée  de  19  ans^  louchait  de- 
puis sa  naissance  ;  cette  personne,  fort  instruite  et  douée  d'un  rare 
talent  d'observation,  a  été  opérée  de  strabisme  il  y  a  environ  deux 
ans.  Après  l'opération,  elle  ne  voyait  aucun  objet  absolument  simple: 
elle  voyait  seulement  deux  images  au  môme  endroit,  ces  images  étant 
reconnaissables  l'une  de  l'autre  grâce  à  une  légère  différence  de 
grandeur.  Après  plusieurs  mois  d'exercice,  elle  pouvait  lire  lente- 
ment, ne  voyant  bien  simples  que  quelques  lettres  à  la  fois.  Mainte- 
nant, les  deux  images  d'un  objet  lui  donnent  une  impression  unique^ 
et  ne  lui  présentent  plus  l'apparence  d'images  plus  ou  moins  impar- 
faitement emboîtées  l'un  dans  l'autre.  Ainsi,  après  son  opération, 
Mademoiselle  C...  distinguait  les  doubles  images  avec  une  perfection 
rare,  et  il  lui  a  fallu  deux  ans  pour  ne  plus  les  voir  :  quoi  d'étonnant 
si,  après  quelques  essais  sur  les  yeux,  les  partisans  des  projections 
affirment  ne  pas  voir  les  doubles  images  de  points  situés  très  près  de 
rhoroptère  :  il  faudrait  s'y  exercer  pendant  des  mois  avant  d'être 
si  afûrmatif. 
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Une  expérience  fort  simple  nous  permet  de  donner  une  idée  très 
nette  de  ce  que  doit  être  le  champ  visuel  d'une  personne  qui  ne  neu- 
tralise rien  des  images  reçues  par  ses  deux  yeux.  Prenons  les  denx 
épreuves  d'une  photographie  stéréoscopique  faite  sur  papier  aussi 
mince  et  transparent  que  possible.  Appliquons  l'une  de  ces  épreuves, 
celle  de  l'œil  gauche,  par  exemple,  sur  une  des  vitres  de  la  croisée, 
et  cherchons  à  lui  superposer  l'épreuve  destinée  à  l'œil  droit.  La  su- 
perposition exacte  ne  peut  se  faire  à  la  fois  que  pour  un  très  petit 
nombre  de  points.  Aux  environs  d'un  point  pour  lequel  nous  aurons 
fait  la  superposition  exacte,  le  reste  des  images  coïncide  à  peu  près 
parfaitement,  et  la  coïncidence  est  de  moins  en  parfaite  pour  la  re- 
présentation des  points  de  l'espace  qui  sont  de  plus  en  plus  loin  d'être 
à  la  même  distance  de  l'observateur  que  le  point  pour  lequel  nous 
avons  effectué  la  coïncidence. 

Nous  allons  un  peu  modifier  l'expérience  que  nous  venons  de  faire, 
de  manière  à  nous  rapprocher  davantage  encore  des  conditions  de  la 
vision  binoculaire.  A  cet  effet,  découpons  un  petit  cercle  de  3  à  4  mil- 
limètres de  diamètre  dans  une  feuille  de  papier,  et  mettons  successi- 
vement sur  la  vitre  cette  feuille,  la  photographie  gauche,  puis  la 
photographie  droite.  Pour  voir  nettement  un  point  du  dessin,  il  faut 
amener  devant  le  diaphragme  de  papier  les  deux  points  correspon- 
dants des  deux  photographies.  Pour  passera  un  second  point,  on  peut 
déplacer  d'abord  les  denx  images,  pour  amener  ce  nouveau  point  dans 
le  cercle  éclairé  par  le  diaphragme,  puis  donner  à  la  photographie 
supérieure  un  petit  mouvement  complémentaire  pour  obtenir  une  coïn- 
cidence complète. 

Ainsi  modifiée,  l'expérience  donne  une  idée  assez  Juste  de  ce  que 
nous  faisons  quand  nous  regardons  autour  de  nous  :  nous  déplaçons 
d'abord  les  deux  yeux  d'une  même  quantité,  pour  amener  sur  les  ma- 
euîa  le  point  que  nous  voulons  regarder  ;  puis  nous  effectuons  un  petit 
mouvement  complémentaire,  pour  obtenir  la  superposition  parfaite 
des  deux  images  du  point  fixé  avec  les  deux  fovea,  La  grandeur  du 
mouvement  complémentaire  donne  la  mesure  du  relief. 

Quand  on  se  trouve  simplement  en  présence  de  deux  points  lumi- 
neux, les  choses  se  passent  conformément  à  l'explication  précédente, 
ainsi  qu'il  est  &oile  de  s'en  assurer  en  mettant  un  verre  rouge  devant 
l'un  des  yeux.  Quand  on  passe  du  point  le  plus  lointain  an  point  le  plus 
voisin,  on  aperçoit  des  images  doubles  croisées  avant  de  voir 
simple. 

Quand  on  se  trouve,  au  contraire,  en  présence  d'un  objet  réel,  les 
choses  se  passent  d*une  manière  plus  compliquée.  La  vue  ne  se  porte 
pas  subitement  d'un  point  &  l'autre  de  cet  objet,  et  le  point  de  fixa- 
tion parcourt  unetrigectoire  plus  ou  moins  compliquée,  située  géné- 
ralement à  la  surface  de  l'objet.  Les  différents  points  de  cette  trigec- 
toire  sont  Vus  simples  successivement,  et  il  se  fait  une  série  de  ces 
petits  mouvements,  que  j'ai  appelés  complémentaires,  et  qui  donnent 
nne  idée  nette  du  relief  de  l'objet. 
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Pour  prouver  le  rôle  des  mouvements  complômentairea  contùMis 
dans  la  production  du  relief»  j*ai  imaginé  Texpérience  stéréoscopiqaa 
auivante:  dans  le  champ  gaucho  du  stéréojscope»  je  trace  une  ellipsa 
horizontale»  et  dans  le  champ  droit  un  cercle,  dont  le  diamôtre   est 
égal  au  petit  axe  de  TelUpse.  L'image  binoculaire  résultante  est  évi- 
demment une  ellipse  plus  allongée  que  ceUe  offerte  à  rœil  gauche,  et 
dont  le  plan  est  incliné  par  rapport  à  celui  du  tableau,  le  sommet  da 
droite  paraissant  situé  bien  plus  loin  de  l'obseryateur  que  celui  da 
gauche.  Mais,  si  Ton  couvre  les  deux  surfaces  par  des  hachures  verti- 
cales équidistanteSf  aussitôt  la  figure  résultante  revient  se  placer  dans 
le  plan  du  tableau,  et»  la  notion  du  relief  disparaissant,  l'ellipse  sa 
raoeouroit  considérablement»  Cela  tient  4  ce  que^  les  fines  lignes  ver- 
ticales attirant  le  regard,  les  yeux  ne  se  promènent  plus  horizontale- 
ment d'une  manière  continue  et  simultanée.  Si  nos  vertical^  sont 
écartées  d^  1""°,  et  qu'il  y  en  ait  13  dans  rellipse  et  10  dans  le  cercle 
le  mouvement  complémentaire  total  de  3  millimètres  se  fait  en  troj^ 
secousses  de  1  milUmôtre  ch^cune^  ou  parfois  seulement  en  deux  se* 
cousses,  dont  Tune  est  de  4  millimètres*  Ces  secousses»  tout-À-^ait 
inusitées  dans  la  vision  habituelle,  ne  donnent  aucun  sentiment  d^ 
relief,  et  les  mouvements  complémentaires  passent  inaperçus. 

L'expérience  que  nous  venons  de  faire  présente  encore  des  résultats 
fort  curieux,  quand  on  essaye  de  compter  les  hachures,  mais  c*est  ua 
point  sur  lequel  il  est  inutile  de  s'vrôter  ici.  L'essentiel^  c'est  que 
Taddition  de  ces  lignes  équidi^timtes  supprime  subitement  le  relief, 
en  empêchant  les  mouvements  oomplémentaires  successlfo^ 

J'ai  déjà  dit  que  la  neutralisation  joue  un  rôle  important  dans  la 
vision  binoculairoi  Cettie^  neutralisation  se  tait  d'une  manière  systéma- 
tique. Comme  o*est  Ik  une  opinion  qui  m'est  personnelle^  je  me  sena 
obligé  &  en  donner  une  démonstration  rigowreuse  ;  regardez  par  la 
fenêtre,  et  remarquez  lea  limites  du  champ  découpé  par  son  ciMlre 
sur  la  maison  située  de  Tautre  côté  de  1^  rue»  vous  constatereai  avea 
facilité  que»  si  vou^  fermes  l'œil  gauche,  1^  champ  diminue  &  votre 
droite;  si  vous  fermez  le  droite  c'est  è.  votre  gauche  que  U  vue  a'étend 
moins  loin  que  tout-^rbeure«  Avec  un  peu  d'attention»  vous  remar-* 
quereK  une  seconde  image  de  chacun  des  montants  de  la  fenêtre.  Si 
ces  doubla  ima^;es  du  montant  sont  fugitive»,  c'est  qu'elles  sent  sana 
intérèl  an  comparaison  de  la  partie  d^  U  maison  voisine  qui  sa  peint 
à  la  place  correspondante  de  la  rétine  de  l'autxe  œil.  Un  peintre  tffi 
voudra  reproduire  ce  que  vous  voyez  peindra  vers  la  gauche  les  ot^eti 
tels  qu'ils  smt  vue  par  aon  œU  droit  ;  vers  la  droite  dn  tab^igcii  tt  les 
peindra  tels  que  les  voitaen  œil  gauche« 

Prenez  maiatenant  une  pièce  de  monnaie  et  tenejb^Ui  mv  9#a  okUqoai- 
mentt  de  manière  h  la  voir  presque  suivant  la  traneli^^  4%Vœil  ftauebe 
et  un  peu  plus  de  face  de  l'œil  <iroit.  Voua  remarqii^^ez  saA»  peine» 
en  lermant  alternativement  les4eux  yem;,  que  rima£C^t4«P0Ulairede 
cette  pièce  est  identique  ^  celle  reçue  par  l'œil  4r(ùt^  et  a»  yaa»M(»bU 
pas  à  celle  que  perçoit  l'œil  gauche.  Pourquoi  ?  Ceat  pevoe  we(e  i 
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tralisation  laisse  toujours  persister  celle  des  deux  images  qui  nous  donne 
la  notion  la  plus  tompHète  de  Vobjet  dont  nous  nous  occupons. 

Je  viens  d*indiqaer  deux  expériences  où  la  nentralisation  se  manifeste 
clairement.  Ponr  yons  ftiire  une  idée  nette  du  rôle  qu^elle  joue  dans 
la  vision,  je  vous  engage  à  examiner  des  images  stérôoscoplques  de 
monuments;  puis,  d'après  le  principe  que  je  viens  d'énoncer,  vous 
tâcherez  de  prévoir,  pour  les  diflPérentes  parties  de  ces  images»  quela 
seront  les  endroits  qui  seront  vus  par  l*un  et  l'autre  œil  dans  Timage 
binoculaire  ;  après  quelques  essais,  vous  vous  tromperez  bien  rare- 
ment dans  vos  prévisions  (i). 

Vous  remarquerez  que,  dans  tout  ce  qui  précède,  j'ai  attribué  uni- 
quement aux  mouvements  des  yeux  la  perception  du  relief.  CTest  ce 
qu'avait  déjà  ftiit  Brûke;  mais,  faute  de  tenir  un  compte  suffisant  du 
phénomène,  si  réel,  de  la  neutralisation,  les  physiologistes  ont  gêné-» 
ralement  abandonné  cette  explication.  Il  est  clair,  en  effet,  que,  si  Ton 
admet  Texistence  de  points  synesthétiques  sans  ajouter  le  fait  de  la 
neutralisation,  on  ne  comprend  plus  du  tout  comment  la  vision  bine 
culalre  n'est  pas  un  affreux  mélange  d'images  doubles.  Devons-nous 
sauter  à  pieds  joints  par  dessus  la  difficulté  et  dire  que  nous  voyons 
simple  parce  que  rexpérlecce  nous  a  appris  à  rapporter  chaque  fois 
les  doubles  images  à  un  objet  unique!  C'est  dans  cette  erreur  que  tom- 
bent les  partisans  de  la  théorie  des  projections.  Pour  comprendre  que 
leur  théorie  n'explique  absolument  rien,  il  sufflt  des  remarquer  que, 
si  tout  objet  est  vu  simple  au  point  de  croisement  des  lignes  de  direc- 
tion, il  n'existera  plus  jamais  aucun  objet  qui  soit  vu  double.  Dans  un 
tout  autre  ordre  d'idées,  il  suffit  également  de  savoir  que  jamais  au- 
cun strabique  ne  perçoit  le  relief  binoculaire  ;  du  moins  je  n'en  ai  pas 
rencontré  un  qui  le  vît,  sur  près  de  deux  cents  que  j'ai  examinés  à  ce 
point  de  vue;  et  la  théorie  empiristique  des  projections  exigerait  que 
certains  strabiques  pussent  percevoir  le  relief  stéréoscopique. 

Quelques  auteurs  poussent  moins  loin  les  conséquences  de  la  théorie 
des  projections,  en  disant  que  les  images  doubles  produisent  le  re- 
lief, indépendemment  des  mouvements  des  yeux,  mais  alors  seule- 
ment qu'elles  cessent  d'être  vues  doubles.  Où  posera-t-on  la  limite? 
Je  suis  parvenu  à  percevoir  des  doubles  images  excessivement  voi- 
sines. M.  Hering  parait  être  passé  maître  dans  cet  exercice,  et,  avec 
de  la  patience,  on  arriverait  sans  doute  à  voir  double  tout  ce  qui 
n'est  pas  dans  l'horoptère.  Dira-t-on  que  les  personnes  qui  arrive-» 
ront  &  voir  double  tout  ce  qui  n'est  pas  dans  l'horoptère  perdront  la 
notion  du  relief?  Il  me  paraît  beaucoup  plus  sage  de  s'en  tenir  aux 
points  synesthétiques  de  J.-H.  MQller,  et  de  rejeter  la  jeune  théorie 
des  projections,  tant  qu'on  aura  pas  fait  d'objections  sérieuses  à  son 
aînée  et  que  les  projectionnistes  n'auront  rien  de  plus  clair  à  nous  of- 
firir. 

(I)  Cet  diverses  expériences  ne  réassissent  bien  que  chez  les  personnes  dont  les 
deux  yeux  sont  à  peu  près  égaux.  Elles  aviient  été  pressenties  par  Léonard  de 
Vinci. 
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Après  avoir  exposé  la  théorie  des  points  synesthétiqaes  telle  qu'elle 
me  paraît  devoir  être  adoptée,  et  avoir  présenté  les  difficultés  que 
me  semble  rencontrer  celle  des  projections,  il  me  reste  à  réfuter  deux 
objections  sérieuses. 

La  première^  c'est  que^  suivant  Dor^  le  sentiment  du  relief  a  le 
temps  de  se  manifester  pendant  la  durée  d'une  étincelle  électrique, 
durée  beaucoup  trop  faible  pour  permettre  la  production  de  mouve- 
ments des  yeux.  Bien  que  n'ayant  pas  fait  l'expérience^  je  l'admets 
pour  le  sentiment  et  non  pour  la  [mesure  du  relief,  ce  qui  est  fort  dif- 
férent. C'est  faute  d'avoir  fait  cette  distinction  que  Donders  est  arrivé 
à  des  conclusions  qui  me  paraissent  in  exactes,  f  Donders  ûiisant  partir 
une  petite  étincelle  électrique^  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière  d'un 
point  lumineux  flxe,  l'observateur,  môme  sans  percevoir  les  images 
doubles,  reconnaissait  avec  certitude  si  l'étincelle  intermittente  s'était 
montrée  en  avant  ou  en  arrière  du  point  de  flxe.  Or,  ceci  n'est  nulle- 
ment incompatible  avec  la  théorie  des  points  synesthétiques.  Suppo- 
sons, en  effet,  qu'on  fasse  faire  l'expérience  à  la  première  des  malades 
que  j'ai  citées.  Suivant  que  l'étincelle  partira  en  avant  ou  en  arrière 
du  point  de  fixation,  cette  malade  annoncera  avoir  senti  l'image  de 
l'œil  droit  k  gauche,  et  celle  de  l'œil  gauche  à  droite^  ou  inversement. 
En  d'autres  termes,  comme  elle  sait  reconnaître  à  quel  œil  appartient 
chaque  impression,  elle  sait  dire  qu'elle  perçoit  des  images  croisées 
ou  des  images  directes.  Laissons  faire  l'habitude  et  les  raisonnements 
inconscients,  et  bientôt  la  perception  d'images  croisées  ou  directes 
sera  remplacée  par  celle  d'un  point  situé  en  deçà  ou  au  delà  du  point 
llxé.  Ainsi,  dans  l'expérience  de  Donders,  il  y  aura  perception  quali- 
tative du  relief,  explicable  par  la  théorie  des  points  identiques  :  et 
c'est  tout  ce  que  cette  expérience  donne;  rien  ne  doit  donc  nous  em- 
pocher de  conserver  l'opinion  que  la  perception  qualitative  du  relief 
ne  peut  s'obtenir  que  grâce  aux  mouvements  des  yeux. 

La  seconde  objection  sérieuse  qu'on  a  faite  à  la  théorie  des  points 
identiques,  c'est  qu'on  peut  percevoir  le  relief  dans  les  images  acci- 
dentelles. Si  cela  est  vrai,  toute  mon  argumentation  est  sans  valeur 
aucune.  Malheureusement,  ici  encore,  il  s'agit  d'expériences  excessi- 
vement fugitives.  Je  crois  volontiers  qu'on  peut,  avec  des  images  ac- 
cidentelles, obtenir  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  donne  l'expé- 
rience de  Donders,  mais  jamais  les  essais  sur  les  images  accidentelles 
n'auront  assez  de  précision  pour  permettre  de  décider  si,  oui  ou  non, 
les  mouvements  des  yeux  sont  un  élément  indispensable  de  la  percep- 
tion du  relief.  Or,  tant  qu'on  n'aura  pas  prouvé  que  le  relief  peut  se 
percevoir  exactement  sans  leur  secours,  il  n'y  aura  aucun  motif  sé- 
rieux d'ahaudonner  la  théorie  des  points  identiques. 
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Alf.  Giard.  —  Sur  un  type  synthétique  d'Annélidt  (Anoplonercis 
Herrmannl),  commensal  des  Balanoglossus  (1).  (Extrait  des  comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  du  4  septembre  1882.) 

Les  riches  plages  de  sable  des  Ues  Glénans»  nolamment  celles  de  l'Ile  du  Loch  et  de 
nie  SaiotrNicolas,  reorermeDt  deax  belles  espèces  du  genre  Balanoglossus;  sans 
parler  des  caractères  anatomiques  et  embryogéniqaes  qai  les  distingneoty  ces  deux 
espèces  diffèrent  à  première  Tue  par  la  largenr  et  la  couleur  de  leur  région  branchio- 
génitale.  L'une  est  d'un  jaune  orangé  dans  le  sexe  mâle,  d'un  jaune  grisâtre  ches  la 
femelle,  d'un  brun  clair  ches  l'animal  immature  :  je  l'appellerai  Balanoglossus  BMnii, 
La  seconde  espèce,  un  peu  plus  grêle  que  la  première  et  beaucoup  moins  large  dans 
la  région  tboraciqne,  présente  dans  les  deux  sexes,  une  couleur  saumonée,  plus  vive 
ches  la  femelle,  plus  tendre  chez  le  mâle,  d'un  rose  terne  chez  l'animal  asexué:  je  lui 
donne  le  nom  de  BaUvnoglosus  salmoneus. 

Ces  denx  formes  paraissent  voisines  de  B.  aurantiaeus,  trouvé  par  Leydy  à  Atlan- 
tic City,  en  compagnie  de  Solen  ensis,  Donax  fotior  et  de  diverses  Annélides  des 
genres  Clymena  et  Glycera. 

C'est  an  milieu  d'une  faune  semblable  que  vivent  les  Balanoglossus  des  lies  Glé- 
nans.  Leur  abondance  est  très  grande;  s'il  est  difficile  de  les  extraire  en  entier,  à 
cause  de  lenr  grande  longueur  (un  mètre  et  plus)  et  de  leur  extrême  fragilité,  rien 
n'est  plus  facile  que  de  découvrir  leur  gîte,  grâce  au  tortillon  de  sable  d'une  forme 
particulière  qui  en  couvre  l'issue.  On  peut  d'ailleurs  les  atteindre  à  toute  marée,  sur- 
tout  le  B.  sàlnumeus,  qui  remonte  plus  près  du  rivage. 

L'extrémité  postérieure,  voisine  du  tortillon^  est  celle  qu'on  extrait  le  plus  facile- 
ment; elle  ressemble  tout  à  fait  à  un  intestin  de  Spatangue  rempli  de  sable  fin. 
L'extrémité  antérieure  s'obtient  plus  péniblement  :  l'animal  est,  dans  cette  portion 
du  corpSy  replié  plusieurs  fois  sur  lui-même  et  couvert  d'un  mucus  d'une  odeur  très 
spéciale.  Les  bords  latéraux  de  la  région  thoracique  sont  relevés  dorsalement  en  une 
sorte  de  tube,  au  fond  duquel  on  trouve,  chez  le  B,  Robinii  principalement,  le  para- 
site que  nous  allons  étudier. 

Un  zoologiste  tant  soit  peu  exercé  n'éprouve  aucun  doute  k  rapporter  cette  Anné- 
Ude  au  groupe  des  Néréides,  et  cependant  on  peut  dire  qu'elle  ne  présente  aucun  des 
caractères  essentiels  de  la  famille  des  Lycoridiens. 

Le  corps  est  cylindrique,  légèrement  aplati,  faiblement  atténué  à  la  partie  posté- 
rieure. La  région  centrale  est  parcourue  par  un.  sillon  médian,  qui  s'élargit  vers 
l'extrémité  céphalique.  La  longueur  est  de  40  à  GO»",  la  largeur  de  5  à  9"*  (avec 
les  pieds).  La  couleur  est  d'un  beau  jaune  orangé,  teinté  de  fauve  sur  les  pieds. 

Le  lobe  céphalique  a  la  forme  d'un  rectangle  deux  fois  plus  plus  large  que  long, 
légèrement  échancré  antérieurement;  les  tentacules  égaler  en  longueur  le  lobe  cépha- 
lique: tU  sont  au  nombre  de  trois;  les  palpes,  un  peu  plus  courts  que  les  tentacules, 
sont  insérés  dans  deux  petites  échancrures  latérales.  Les  yeux  sont  aux  nombre  de 
quatre,  les  deux  intérieurs  plus  gros  et  en  forme  de  croissants. 

La  trombe  est  absolument  inerme  :  ni  mâchoire,  ni  paragnathes.  Ouverture 

(I)  Ce  iravail  a  été  fait  au  laboratoire  maritime  de  Goncameaa,  où  M.  le  professeur  Robin 
a  bien  voulu  m*accorder  la  plus  gracieuse  hospitalité. 
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buccale  quadrangnlaire,  segment  buccal  différant  peu  des  suWants;  cirres  tenUicO' 
laires  médiocres,  insérés  assez  loin  des  bords  latéraux  du  lobe  céphalique,  et  peut-être 
ao  nombre  de  six  (en  deux  groupes  de  trots)  de  chtqae  e6té. 

Les  pieds  sont  toiTS  semblaMes:  les  pérspodes  eomposèet  êè  êtn%  rames  Men  dis- 
tinctes, sensiblement  égales.  La  rame  supérieure  est  poaryue  d'une  seule  lanffueite 
(l*inférieure)  est  arm^e  de  soies  simples  capillaires,  La  rame  inFirieure  est  garnie 
de  deux  faisceaux  de  soies,  disposés  de  part  et  d'autre  d*un  prolongement  basliforxDe. 
Ces  soies  sont  composées,  faleiformea,  bétérogomphes.  L'article  terminal  Ta  en 
grandissant  des  plus  inférieures  aux  plus  élcTées. 

Le  cirre  dorsal  est  beaucoup  plus  long  que  le  cirre  Yentral. 

Je  forme,  pdur  celte  Annélide,  le  genre  ÀnopopUreis  et  je  fe  dédie  ft  If.  Eerrmann 
naguère  sous -directeur  du  laboratoire  de  Concarneao,  grftce  auquel  fai  pn  me  pro- 
curer les  matériaux  de  cette  étude. 

VAnoplonereis  se  rencontre  è  peu  prés  Une  fois  sur  dix  BatanogtossuÉ.  C'est  une 
Néréide  sans  forme  épitoque:  elle  était  à  maturité  sexuelle  au  mois  de  ma(.  Les  mâles 
m'ont  semblé  un  peu  plus  communs  que  les  femelles.  Le  tégument  est  asses  déOeat  et 
se  rompt  facilement  quand  on  plonge  Tanimal  dans  Talcool  absofti. 

Quelle  place  doit^on  donner  à  r^nopkmerets  dans  la  classification  des  Néréides? 
La  présence  de  trois  antennes,  la  forme  de  la  rame  supérieure  des  paradodes,  Vtxif- 
tence  de  soies  capillaires  simples,  l'absence  de  mâchoires,  constituent  autant  de 
caractères  qui  éloignent  cette  Annélîde  de  tous  tes  autres  Lycoridiens.  L*absence  de 
la  languette  supérieure  de  ta  rame  supérieure  existe  bien  chez  fes  Ceratocephah  et 
chei  les  î^endronereis;  mais,  dans  ces  deux  genres,  les  soies  sont  (oates  composées, 
et,  de  plus,  chez  les  Dendronereist  le  cirre  dorsal  est  penné. 

La  forme  des  parapodes  rapprocfie  VAnopUmereis  des  Héstonidei  et  particulière- 
ment des  Pordake  et  aussi  de  certains  Syllidiens,  tels  que  Pionosyîtis^  qui  présentent 
également  des  soies  simples  A  la  rame  supérieure  et  des  soies  composées  falciformes 
à  la  rame  inférieure  du  parapode.  L'existence  d'une  troisième  antenne  médiane  est 
encore  un  caractère  de  Syllidien  qu'on  retrouve  chez  les  Hésionîdes  et  les  Polynoés, 
mais  non  chez  les  Néréides. 

L'absence  complète  d'armature  buccale  est  un  fait  bien  remarquable  chez  un  Lyco- 
ridien.  On  connaîssait  sans  doute  des  Néréides  (Ceratoneteis]  chez  fesquelles  il 
n'existe  pas  de  paragnathes  à  la  partie  basiliaire  de  la  trombe;  On  savait  même  que, 
ehez  les  leptonerets  et  quelques  types  voisins,  les  paragnates  disparaissent  entière- 
ment;^ mais  la  trompe  absolument  inerme  de  VAnoplonereis  Bertynanni  est  un  fait 
jusqu'à  présent  inconnu  dans  le  groupe  des  Lycoridiens  et  en  rapport  sans  doute  avec 
l'exiâtence  parasite  de  l'Ânénde  étudiée. 

En  somme,  VAnopUmereis  est  an  type  des  plus  curieux,  reliant  fés  LyeDridiens 
d'une  part  aux  Hésionides  et  aux  Polynoés,  d'autre  part  aux  Syindiens,  ces  derniers 
devant  être  considérés  comme  les  ancêtres  de  tout  le  groupe  des  Néréides  (sensu 
latiori),  tel  que  le  comprend  Ehlers. 
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R.  Kœhlsb.  —  Recherches  sur  Pappareil  circulatoire  des  Oursins  régu^ 
tiers,  (Extrait  des  comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences  da  4  septembre  1882.) 

Entroi»  dans  qnelqaes  détails  aa  sujet  de  ces  dispostiions  analomîques. 

Si  l'on  examine  atee  soin  et  à  an  faible  grossissement  le  canal  da  sable  d*on 
SphsBreehimu,  par  exemple,  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître,  à  c6té  da  canal  du 
sable  qoi  apparaît  comme  un  petit  canal  blanchAtre  courant  le  long  de  la  glande 
OYoIde  de  M.  Perrier  jusqu'à  la  plaque  madréporique,  nn  deuxième  canal,  étroitement 
appliqué  contre  lui,  mais  qui  s'en  distingue  par  une  couleur  plus  foncée,  et  qui,  au 
niteau  de  l'extrémité  inférieure  de  la  glande,  semble  s'élargir  légèrement  et  se  continuer 
avec  le  tissu  de  cette  dernière.  En  poussant  dans  ce  canal  une  injection  du  côté  de  la  lan- 
terne, la  matière  remplit  facilement  un  anneau  périœsophagien,  passe  dans  les  vésicules 
de  Poli  et  de  là  pénètre  le  ?  aisseau  marginal  interne.  Si  l'on  dirige  l'injection  en  sens 
inverse,  c'est-è-dire  du  e6té  de  la  glande,  on  peut  injecter  un  riche  réseau  de  petites 
capillaires  qui  se  ramifient  à  la  surface  de  cette  dernière.  Lorsqu'on  pique  au  hasard 
aTee  la  canule  de  la  glande,  on  obtient  un  résultat  tout  différent  et  l'on  injecte  le 
canal  excrélear  qui  déboocbe  è  la  plaque  madréporique,  mais  on  n'injecte  Jamais  de 
▼aisseaux. 

Il  résalle  de  ces  faits  que  le  canal  du  sable  n'est  pas  un  canal  simple,  mais  est  formé 
de  deux  canaux  intimement  accolés,  dont  l'on,  le  seul  qui  ait  été  décrit  jusqu'ici 
est  indépendant  de  la  glande  OTOÎde,  tandis  que  l'autre  entre  en  connexion  avec  elle. 
Ce  résultat  est  confirmé  par  l'étnde  de  coopes  transversales  du  canal  du  sable,  qui 
montrent  un  premier  canal  tapissé  intérieurement  par  nn  épitbélium  très  régulier, 
et  tout  à  côté,  un  deuxième  canal  dont  la  lumière  est  en  partie  comblée  par  quelques 
travées  conjonetites  qui  partent  de  la  paroi  pour  former  un  réticalam  déliut  sup- 
portant des  cellules  à  protoplasme  clair  et  pourro  de  prolongemenU  et  des  granula* 
tions  de  pigment.  En  continuant  les  coopes  jusques  et  y  compris  la  grande  ovoïde,  on 
toit  que  le  premier  canal  conserve  toujours  les  mêmes  caractères  et  ne  communique 
pas  avec  la  glande;  au  contraire,  le  deuxième  canal,  à  mesure  qu'il  se  rapproche  de 
cette  dernière,  augmente  de  diamètre;  les  cloisons  qui  divisaient  sa  cavité  deviennent 
plas  nombreasea  et  les  éléments  qu'elles  supportent  plus  serrés;  les  vaisseaux  qui  se 
nmiflent  à  la  surface  de  l'organe  deviennent  distincU,  et,  en  continuant  les  coupes, 
on  arrive  au  tissu  propre  de  la  glande,  formé,  comme  l'organe  homologue  des  irrégu- 
liers,  par  des  trabécules  conjonctives  très  minces  limitant  des  alvéoles  remplies  de 
cellules  à  protoplasma  pourvu  de  prolongements  et  à  noyaux  granuleux,  et  d'amai 
plus  ou  moins  considérables  de  masses  pigmentaires. 


Le  prùpriHaire-gérant  :  Gbbiob  Bailuâr^. 


Saint-Oeiiii.  —  Imprimerie  Cb.  Lambiat,  17,  nie  de  Paris. 
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TOPOGRAPHIE  CRANIO-CÉRÉBRALE 

CHEZ   QUELQUES  SINGES 

Par  Cai.  FÉCRÉ: 


Nous  ne  reviendrons  pas  sur  rhistorique  de  la  topographie 
crànio-cérébrale  ;  c'est  un  point  sur  lequel  nous  avons  insisté 
déjà  à  plusieurs  reprises. 

Les  rapports  du  cerveau  et  du  crâne  chez  l'homme  sont  au- 
jourd'hui assez  bien  connus;  nous  rappellerons  toutefois  les 
points  principaux  qui  résultent  de  nos  recherches  antérieures 
sur  ce  sujet  (1),  pour  permettre  d'établir  la  comparaison,  s'il  y 
a  lieu. 

Les  différences  que  l'on  observe  suivant  les  sexes  sont  peu 
importantes,  et  en  relation  avec  les  différences  de  volume  de  la 
tête.  Plusieurs  rapports  sont  communs  aux  deux  sexes  :  ainsi 
toujours  la  scissure  de  &/lvms  suit  assez  exactement  la  moitié 
antérieure  de  la  suture  temporo-pariélale,  puis  elle  se  recourbe 
en  haut,  en  se  dirigeant  au-dessous  et  en  arrière  de  la  bosse  pa- 
riétale. La  scissure  occipitale  externe  répond  à  peu  près  cons- 
tamment au  lambda. 

Les  rapports  du  sUlon  de  Rolando  offrent  quelques  variations  : 
ainsi  sur  38  hommes,  ce  sillon  était  situé  en  moyenne  à  48  mil- 
limètres en  arrière  de  la  suture  coronale  à  la  partie  supérieure, 
et  à  28  millimètres  à  la  partie  inférieure;  tandis  que  sur 
54  femmes,  les  distances  rolando- coronales  supérieures  et  in- 
férieures n'étaient  en  moyenne  que  de  45  et  27  millimètres. 

Il  faut  noter  que  chez  l'homme  cos  rapports  sont  sujets  à  des 
variations  sensibles  suivant  les  Ages  (2),  et  ces  différences  ne 

(1)  Ch.  Féré.  Bull,  de  la  Soc.  anaUmique,  1875,  p.  828;  1877,  p.  190,  206.  ^ 
Note  sur  quelques  points  de  la  topographie  du  cerveau  {Arch.  de  p/iys.  norm.  et 
path,,  1876,  p.  247). 

(2)  Ch.  Féré.  Note  sur  le  développement  du  cerveau  cooiidéré  dans  ses  rapports 
avec  le  crâne  {Revue  d'anthropologie  1879),  p.  661.  —  Nouvelles  recherches  sur  la 
topographie  crànio -cérébrale  (tbid,,  1881,  p.  468). 
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sont  pas  seulement  dues  à  un  défaut  de  proportion  dans  le  dé- 
veloppement des  diverses  parties  da  cerveau;  mais  encore, 
comme  nous  Tavons  montré,  à  un  défaut  de  proportion  dans  le 
développement  des  os  du  crâne.  Mais  quelle  que  soit  la  com- 
plexité des  causes  de  ces  différences  observées  suivant  les  âges, 
il  était  intéressant  de  rechercher  si  elles  existent  également 
chez  les  animaux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  Thomme,  chez 
les  singes. 

On  ne  possédait  jusqu'à  présent  que  des  documents  très  peu 
nombreux  sur  la  topographie  crânio-cérébrale  chez  les  singes. 
Broca  (4)  avait  étudié  à  ce  point  de  vue  un  cynocéphale  sphinx. 
Dans  une  communication  préparatoire  (2),  notre  regretlable  ami 
Clozel  de  Boyer  avait  indiqué  Tébauche  d'un  travail  de  ce  genre 
sur  les  macaques;  mais  la  mort  l'a  arrêté  au  milieu  de  son  tra- 
vail qui  n'a  jamais  été  publié.  A  la  même  époque,  nous  avions 
déjà  pu,  grâce  à  la  libéralité  de  M.  le  professeur  Pouchet,  réunir 
au  Muséum  un  certain  nombre  de  documents,  sur  lesquels  nous 
nous  étions  fondé  pour  discuter  quelques  points  de  la  commu- 
nication de  de  Boyer  (3). 

Ces  recherches  qui  ont  porté  sur  plusieurs  espèces,  seront 
peut-être  de  quelque  utilité,  non  seulement  au  point  de  vue  de 
l'anatomie  comparée,  mais  encore  au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie expérimentale  qui  trouvera  sur  certains  points  au  moins 
des  notions  précises  capables  de  guider  dans  l'étude  des  loco- 
lisations  cérébrales. 

Nous  avons  inscrit  le  diamètre  maxima  du  crâne,  pour  per- 
mettre de  juger  approximativement  de  la  taille  des  sujets^  Cette 
notion  serait  d'ailleurs  indispensable  pour  guider  les  recherches 
physiologiques  daus  chaque  cas  particulier. 

La  longueur  des  courbes  longitudinales  partielles  a  pour 
but  de  permettre  de  juger  dans  quelle  proportion  les  diffé- 
rences de  rapports  suivant  les  âges,  sont  en  relation  avec 
des  variations  de  développement  soit  du  cerveau,  soit  du 
crâne. 

Les  rapports  des  sillons  cérébraux  avec  les  sutures  crâ- 
niennes ont  été  déterminées  par  le  procédé  des  fiches  imaginé 

(1)  Bull.  Soc.  anthrop,,  1877,  p.  ?62. 
(i)  Bull,  Soc  anat,,  1881,  p.  8!2. 
(3)  Dult,  Soc,  Anat,,  p.  83. 
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par  Broca  et  que  nous  avons  déjà  utilisé  dans  nos  précédentes 
recherches  (1). 

Aux  observations  que  nous  avons  pu  faire  sur  les  singes, 
nous  en  joignons  quelques  autres  moins  importantes  sur  quel- 
quelques  makis  et  sur  quelques  ouistitis. 

I.  —  Makis. 
A.  Maki  à  front  blanc  (Fig.  1)  (2).  Nous  n'avons  observé 


FiaoRi  1.  —  Fae«  latérale  de  rhémisphôre  droit  do  Maki  albifrons.  ~  S,  scUsore  de  Sylrfas. 
—  se,  silloo  conrbo.  —  B,  fiche  bregmatiqoe.  -^  L,  fiche  lambdoldieona.  —  St,  flebe 
itéphaDiqae.  —  T,  fiche  temporale. 

qu'un  seul  maki  à  front  blanc  adulte. 

Le  Bregma  (3)  était  situé  à  6  millimètres  en  avant  de  l'angle 
du  sillon  courbe,  le  stéphanlon  (4)  à  4  millimètres  en  avant  de 
la  branche  descendante  du  même  sillon.  Le  lambda  (5)  répond 
à  la  suture  calcarine.  La  fiche  temporale  (enfoncée  au  milieu 
du  bofd.de  l'écaillé  temporale)  est  à  7  millimètres  en  arrière  de 
la  suture  de  Sylvius. 

B.  Maki  à  front  noir.  —  Un  seul  sujet  a  été  observé  (fig.  2)  : 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 8S"^ 

»        transversal  »      40 

(1)  Dans  les  différentes  manœuvres  nécessitées  par  ces  recherches,  il  arrive  trop 
souvent  que  l'observation  se  trouve  en  dèraut  sur  certains  points,  soit  parce  que  tes 
sutures  du  crâne  sont  difllciles  à  distinguer,  aoit  parce  que  les  ûcbes  se  déplacent 
pendant  la  décorticalion  du  cerveau.  Il  est  quelquefois  impossible  de  remédier  à  Tac- 
eident  uns  s'exposer  I  une  erreur,  c'est  ee  qui  fait  qu'il  existe  un  certain  nombre  de 
lacunes  dans  nos  observations. 

(2)  Notons  que  nos  figures  ont  été  dessinées  sur  les  pièces  déformées  par  la  macé- 
ration dans  l'alcool  ;  elles  manquent  par  conséquent  d'exactitude  au  point  de  vue  des 
proportions,  qu'on  ne  peut  rétablir  que  par  tkïs  chiffres. 

(3)  Point  de  rencontre  des  sutures  sagittale  et  coronale. 

(4)  Point  de  rencontre  de  la  suture  eoronale  et  de  la  ligne  courbe  temporale. 

(5)  Point  de  rencontre  de  la  suture  lambdolde  et  de  la  suture  sagittale. 
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Projection  de  la  courbe  frontale Î6"" 

»  »        pariétale.  ....    26 

n  »        occipitale  (!)••.     18 

Le  bregma  est  à  10  millimètres  en  avant  de  l'angle  du  sillon 

B 


FiouBi  s.  —  Faea  Utér&le  de  rbémisphère  gauche  da  MaU  nifrifirooi.  —  SG,  nlk»  eovbe. 
--  B,  flcha  bregmatiqae.  —  L,  ftehe  lanbdoldieiuie. 

courbe.  Le  lambda  répond  à  Textrémité  postérieure  du  même 
sillon. 

C.  Maki  Vari.  —  Sur  un  Maki  yari  adulte,  le  bregma  est  à 
6  millimètres  en  avant  de  l'angle  des  sillons  courbes  ;  le  stépha- 
non  répond  au  sillon  prérolandique  et  est  à  5  millimètres  en 
avant  de  la  branche  verticale  du  sillon  courbe. 

Le  lambda  répond  à  la  scissure  oalcarine. 

D.  Maki  à  ventre  rouge.  —  Sur  un  sujet  adulte  de  cette 
espèce,  le  bregma  se  trouvait  à  8  millimètres  en  avant  de  l'an- 
gle du  sillon  courbe,  le  lambda  répondait  à  la  scissure  calca- 
rine. 

IL  —  Ouistitis. 

Sur  deux  ouistitis  adultes,  nous  avons  trouvé  la  scissure  oal- 
carine répondant  exactement  au  lambda. 

III.  —  Cébins. 

1^  Sajous.  —  Nous  avons  observé  deux  sujets  appartenant  à 
deux  variétés  différentes  de  sajou,  un  sajou  commun  et  un 
sajou  à  face  blanche  adultes. 

A.  Sajou  commun  (fig.  3)  : 

(1)  Cette  mentoratton  n«  comprend  que  la  partie  cérébrale  de  l'occipital,  e'eat-à-dire 
celle  qui  est  comprise  evtre  le  lambda  et  Tinion. 
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Diamètre  longitudinal  du  cràno 69"'"'   .,i 

»       trsmsversal  » SI    .v/duiî 

Projection  de  la  courbe  frontale 48 

»  »         pariétale 34 

»  »         occipitale.   ...      6 

Distance  rolando-bregmatique 0 

»       stéphano-rolandique 6 

V       ^ccipito-lambdoïdienne 22 

»        temporo-parallèle 6 

»       astério-sous-occipitale  (1).  .  .  .       0 

On  trouve  sur  ce  singe  une  disposition  tout  à  fait  remar- 
quable des  rapports  du  cerveau  et  du  cr&ne.  Le  sillon  de  Rolando 
forme  avec  la  suture  caronale  un  angle  à  sommet  supérieur;  le 


Fiocn  3.  —  Face  latérale  de  rhémiiphère  gaoehe  dn  Sajoa  commim.—  BR,  a|ll0D  de  RolaDdo. 
—  PP\  Kitsnre  parallèle.  -^  0,  teûrare  occipitale.  —  SO,  sillon  sootKWcipital.  —  B,  Oche 
bregmaliqoe.  —  SI,  fiche  stéphaniiiiie.  —  T,  fiche  temporale.  —  L,  fiche  lambdoldienoe.  — 
A,  fiche  astériqve. 

sillon  correspond  exactement  à  la  suture  à  la  partie  supérieure, 
tandis  qu*il  se  porte  en  arrière  à  la  partie  antérieure.  D'autre 
part,  le  point  temporal  est  situé  notablement  en  arrière  de  la 
scissure  parallèle^  et  la  scissure  occipitale  est  très  en  avant  du 
lambda.  Il  en  résulte  que  si  le  lobe  frontal  répond  à  peu  près 
exactement  à  la  partie  frontale  du  crftne^  les  lobes  occipital  et 
temporo-sphénoidal  empiètent  dans  des  proportions  considé- 
rables sur  la  partie  pariétale  de  la  cavité  crânienne. 

(1)  L'astérioD  est  le  point  de  rencontre  des  autares  temporo-pariétele,  temporo- 
occipitale,  occipito-pariétalc. 
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n.  Sajou  à  face  blanche.  —  Les  mêmes  caractères  se  re- 
trouvent à  peu  de  chose  près  sur  ce  sujet  : 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 72"" 

»         transversal.. *9 

Projcclîon  de  la  courbe  frontale 51 

»  »       pariétale 30 

))  »       occipitale.    ...      6 

Distance  bregmato-rolandiqiie —3 

»       sléphano-rolandique 8 

))       occipito-lambdoïdiennc 20 

»        tcmporo-parallèlc S 

))       astério-sous -occipitale 0 

Le  sillon  de  Rolando  offre  môme  des  rapports  encore  plus 
remarquables,  puisque,  à  la  partie  supérieure,  il  est  situé  en 
avant  du  bregma  de  3  millimètres. 

2*  Macaques.  —  Ces  singes  étant  de  beaucoup  les  plus  com- 
muns dans  les  ménageries,  nous  avons  eu  occasion  d'en  obser- 
ver vingt  de  différentes  variétés. 

A.  Macaque  commun  (fig.  4).  —  Ce  groupe  est  de  beaucoup 

R' 


S 


A^ 


FiGtms  4.  —  Face  latérale  da  lobe  ganche  da  Macaqne  commun.  ~  RR%  ullon  de  Rolando. 
>-  SS',  scissare  de  Sylvins.  —  0,  idMare  occipitale.  —  80,  sillon  sons-occipital.  —  B,  ftehe 
bregmatiquo.  —  St,  flcho  stéphaniqne.  ~  T,  fiche  temporale.  —  L,  fiche  lambdoîdienno.  — 
A,  fiche  astérique. 

le  plus  important,  car  il  comprend  douze  sujets  de  dimensions 
et  d*âges  divers  dont  les  mensurations  sont  réunies  dans  le 
tableau  suivant  : 
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12    3    4    5    6    7         8         9  10  tl   12 

Diamètre  longUodioal  du  crâne.  ...  78  77  76  75  71  68  65  G2  62    m    »    n 

»       transversal         »       •..  57  59  59  58  52  51  49  50  50    »    »    v 

Projection  de  la  courbe  frontale.  .  .  45  48  47  43  38  40  39  39  37  37    »    • 

»                    »    '   pariétale. .  .  49  40  37  30  35  35  37  40  35  38    i»    > 

»                    »       occipitale.    .    8  11    8  13  10  10    7  7  7  10    »    » 

Distance  bregmalo-rolandique.  ^«.99991074  7  4    9    7G 

•       sléphano  rolandique.  ...10    9  10    9»43  4  478» 

»       temporo-sylvienne i>2»2»»ii  »  »>»»» 

»       temporo-parallèle 0*»»»30  4  2    24» 

»  astèrio  soua-occipitale.  ..0»»ii»00  0  00»» 
»       occipilo-lambdoldtenne..  .  11  12  15  11  14  13  14(1)  13(2)  13  14    »  10 

Le  sillon  de  Rolando  est  toujours  et  dans  toute  son  étendue 
en  arrière  de  la  suture  coronale,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  le 
sillon  et  la  suture  sont  sensiblement  parallèles.  Chez  Tadulte, 
le  sillon  est  à  peu  près  à  un  centimètre  en  arrière  de  la  suture. 
Il  est  à  noter  que  l'écart  est  plus  considérable  chez  les  sujets 
arrivés  plus  près  de  leur  complet  développement;  et  cette  diffé- 
rence, qui  est  de  plus  du  double,  est  hors  de  proportion  avec 
celle  des  dimensions  du  cr&ne  et  du  cerveau  ;  elle  n'est  pas 
non  plus  expliquée  par  les  différences  de  développement  du 
frontal  et  du  pariétal  considérés  isolément.  Il  semble  donc  que 
la  région  frontale  du  cerveau  ait  une  croissance  prédominante 
à  mesure  que  Tanimal  avance  en  Age. 

La  scissure  deSylvius  est  toujours  au-dessus  du  point  tempo- 
ral^ au-dessus  de  Técaille  ;  mais  l'écart  est  moins  considérable 
chez  les  sujets  adultes  que  chez  ceux  qui  sont  plus  jeunes,  où 
on  voit  la  suture  parallèle  passer  au-dessus  de  ce  même  point. 
C'est  là  un  résultat  qui  semble  en  opposition  avec  celui  qui 
précède  ;  tandis  que  le  sillon  de  Rolando  se  porte  en  arrière  à 
mesure  que  le  cr&ne  s'accroît,  la  scissure  de  Sylvius  se  porte  en 
avant^  ce  qui  semble  indiquer  un  développement  relativement 
moindre  de  la  région  pariétale.  C'est  le  contraire  de  ce  que  nous 
avons  vu  chez  l'homme,  dont  la  scissure  de  Sylvius  s'incline 
notablement  en  arrière  jusqu'au  complet  développement. 

L'astérion  correspondait  dans  tous  les  cas  où  le  résultat  de 
l'examen  a  été  précis  à  la  partie  la  plus  inférieure  de  la  scissure 
sous-occipitale. 

Quant  au  lambda,  il  est  toujours  situé  très  en  arrière  de  la 

(1)  Le  lambda  répond  à  la  scissure  calcartne 

(2)  ihid. 
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scissure  occipitale^  sans  que  le  développement  paraisse  avoir 
une  ioflueuce  très  nette  sur  sa  position  relative;  il  conyient 
toutefois  de  faire  remarquer  que,  si  on  tient  compte  du  moindre 
développement  de  la  portion  cérébrale  de  Técaille  occipitale 
chez  les  sujets  les  plus  jeunes  (n"^  6,  7^  8,  9),  la  région  occipi- 
tale du  cerveau  semble  plutôt  perdre  <le  son  importance  rela- 
tive. 
B.  Macaque  bonnet  chinois  (fig.  6).  —  Cette  série  comprend 


FiGDiii  S.  —  Faco  Utérala  de  rhémisphère  gaaeho  da  Macaque  bonnet  chinois.  —  R  R'.  ùiloa 
do  Rolando.  —  88',  scissure  do  Syl?ias.  —  PP',  scissaro  pamllèlo.—  0,  scissaro  occipitale. 
—  80,  silloo  sous-occipital.  —  B,  fiche  bregmatiqne.  —  St,  fiche  stéphanjqoe.  —  Pt,  fiche 
ptériqoe.  —  T,  flche  temporale.  —  L,  ticho  lauibduïdienno.  —  A,  flche  astérique. 

quatre  sujets  (1)  dont  les  mensurations  suivent  : 

l         2         3        4 


Diamètre  longitudinal  du  crâne. 
»       transversal  n     . 

Projection  de  la  courbe  frontale. 
»  »      pariétale. 

))  »      occipitale 

Distance  bregmato-rolandique. 
»       s  tépbano-rolandique . 
»       ptério-syl vienne.    .   . 
»       astério-sous-occipitale 
»       occipito-lamdoîdienne. 
•     »       temporo-parallcle.    . 


84     79     70     66 
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(1)  Sur  ces  quatre  sujets,  il  exisuil  un  tourbillon  de  poih  à  peu  près  exactement 
sur  le  milieu  de  la  couibc  frontale. 
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La  seule  différence  qiron  ait  h  noter  entre  cette  variété  et  les 
autres  macaques^  c'est  que  le  sillon  de  Rolando  parait  plus 
rapproché  de  la  suture  coronale. 

C.  Macacus  Pileatm  (fig.  6).  —  De  cette  variété  relativement 
rare,  nous  n'avons  observé  qu'un  seul  individu 


FiGinit  6.  —  Face  latérale  do  rbémisphèro  droit  d'an  Macacos  pileatQt.  —  RR',  sillon  do 
Kolaudo.  —  PP,  scissure  parallèle.  —  0,  scissore  occipHalo.  —  80,  sillon  soas-occipilal. 

—  ïiy  ficho  bregmatiqae.  —  Pt,  fiche  ptériqae.  —  T,  fiche  temporale.  —  A,  ficlie  astêriquc. 

—  L,  fiche  lambdoîdjenne. 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 72""* 

»         transversal  »      o2 

Projection  de  la  courbe  frontale 45 

»  »       pariétale 37 

Dii^tance  bregmato-rolandiquc 6 

»       ptério-rolandique 10 

»       temporo-parallèle 4 

»       astérîo-sous-occipitale 0 

0       occipito-lambdoïdienne 15 

.  On  ne  peut  guère  juger  d'une  façon  définitive  par  un  seul 
fait^  mais  on  doit  remarquer  que  le  sillon  de  Rolando  affecte 
une  direction  plus  verticale  par  rapport  à  la  suture  coronale 
que  dans  les  deux  variétés  précédentes,  puique  la  distance  pln- 
rio-rolandique  est  ici  notablement  plus  grande  que  la  brcg* 
rnato-rolandique. 

D.  Macaque  rhésm  (flg,  7).— Cette  variété  est  représentée  par 
trois  sujets. 
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Diamètre  longitudioal  du  cràoe*. 

»        transversal 
Projection  de  la  courbe  frontale. 

»  D       pariétale. 

»  )»      occipitale 

Distance  rolando-bregmatique.  . 

»       rolando-stéphanique.   . 

»        ptério-rolandique.  .  .  . 

»       teraporo-sylvienne. . .  • 

»        astériO'Sous-occipitale. . 

»       occipito-lambdoldienne. 


92  85    79 

67  60    59 

{^3  48    47 

43  40       )> 

13  14       » 

10  10       6 

tO  7 

5  » 

3  6 

0  0 

18  11 


S 
)» 
3 
0 
13 


Cette  trop  courte  série  ne  fait  que  conBrmer  la  précédente, 
au  moins  dans  les  traits  principaux. 


FioniiB  7.  —  Fac^  latérale  de  l'hémisphère  gauche  da  Macaque  rhésot.  —  RR%  sillon  de 
Rolande.  —  SS^,  scissure  de  Sylfios.  —  0,  scissure  occipitale.  --  SO.  sillon  soniKtGctpital. 
—  B,  fiche  bregmatiqne.  ~  St,  fiche  stéphaoiqoe.  —  T,  fiche  temporale.  —  L,  fiche  lamb- 
doïdienne.  —  A,  fiche  astériqne. 

E.  Magot  (fig.  8). — Nous  avons  examiné  deux  sujets  de  cette 
variété  qui  se  rapproche  beaucoup  des  précédentes^  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  par  les  mensurations  qui  suivent  : 

Diamètre  longitudinal  du  cr&ne 81     83(1] 

»         transversal  » 61     62 


(1)  Od  worrnicn  losangique  de  17  (Diltimètres  de  long  sar  10  de  large  dans  la 
brrgma. 
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FiauM  8.  —  Face  latérale  de  l'hémisphère  ganche  da  Magot.  ~  RR',  sillon  de  Rolando.  — 
S  S,  scissoro  do  de  Sylfios.  —  PP',  scissure  parallèle.—  0,  scissare  occipitale.  —  SO,  sillon 
soos-occipital.  —  B,  iicbe  bregmatlqao.  —  St,  fiche  stéphaoiqno.  —  Pt,  fiche  plériqne.  — 
T,  fiche  temporale.  —  L,  fiche  lambdofdtenne.  —  A,  fiche  astériqne. 

Projection  de  la  courbe  frontale 47  81 

»                       »      temporale.  ...  44  42 

x>                       »      occipitale.  ...  16  14 

Distance  bregmato-rolandique 11  12 

D      stéphano-rolandique 11  r» 

t>      occipito-lambdoldienne 12  12 

»      ptério-sylvienne 3  3 

»      temporo-parallèle 0  0 

w      astério-sous-occipitale 0  0 

IV.   —   PiTHÉCINS. 

1«  Cynocéphale  Hamadryas  (flg.  9).  —  Cette  variété  est  assez 
rare  dans  les  ménageries,  et  nous  n'avons  eu  qu'une  fois  Tocca- 
sion  de  l'examiner;  mais  cette  observation  unique  a  son  impor- 
tance en  raison  d'un  caractère  spécial  qui  se  présente  d'une 
manière  très  manifeste  : 


Diamètre  longitudinal  du  crâne.  • 
»         transversal  » 

Projection  de  la  courbe  frontale.  . 
»  »       pariétale. . 

»  »       occipitale. 


102" 
73 
88 
80 
21 


556  Ca.  FÉBfi.  —  GOSTRIBUTION  A  L'ÉTGDB 

Distance  bregmato-rolandique <8" 

»       stéphano-rolandique 6 

D       occipito-lambdoïdienne 11 

D       temporo-sylvienne 3 

»        astério-sous-occipitale 0 

Les  rapports  du  sillon  de  Rolando  avec  la  suture  coronale 
sont  ici  extrôment  remarquables.  On  voit  en  effet  qu'à  la  partie 
supérieure  le  sillon  est  très  en  arrière  de  la  suture  (18™),  tan- 


FiouRS  9.  —  Face  latérale  de  l'hémisphère  fftaebe  da  Cynocéphale  hamadryas.  —  RR',  silloo  de 
Rolando.  —  SB',  •^cissiirB  do  SyWias.  —  0,  scisrare  occipitale.  ~  80,  sillon  sou-oecipital. 
—  B,  fiche  bregmaliqne.  —  St,  fiche  stéphaniqno.  ~  T.  fiche  temporale.  «-L,  fiche  lamb- 
doîdienne.  —  A.  fiche  attériqae. 


dis  qu'il  s'en  rapproche  beaucoup  à  la  partie  inférieure  (6""). 
Tandis  que  dans  les  variétés  qui  précèdent  nous  trouvions  le 
sillon  à  peine  plus  oblique  que  la  suture,  nous  avons  chez 
i'amadryas  une  obliquité  très  considérable,  plus  forte  même 
que  chez  l'homme  (48-28). 

Quant  à  la  scissure  de  Sylvius,  elle  est  assez  renversée  en 
arrière,  puisqu'elle  n'est  distante  que  de  3°*"  du  bord  de  l'écaillé 
temporale  à  sa  partie  moyenne. 

Ce  cerveau  présente  une  particularité  importante  à  signaler: 
on  voit,  sur  la  figure  ci- jointe,  que  la  scissure  occipitale  0,  au 
lieu  d'clre  continue  et  de  former  une  ligne  de  démarcation  non 
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interrompue  entre  les  lobes  occipital  et  pariétal^  est  divisée  par 
un  pli  de  passage  très  saillant  en  tout  analogue  au  pli  de  pas- 
sage supérieur  de  Thomme.  Cette  disposition  n'existe  pas  sur 
Thémisphère  droit  où  la  scissure  occipitale  est  continue.  C'est 
là  une  symétrie  des  plus  remarquables  ;  d'ailleurs  il  faut  bien 
savoir  que,  pas  plus  que  chez  Thomme,  le  cerveau  des  singes 
même  les  plus  inférieurs  n'est  absolument  symétrique. 

En  ne  tenant  compte  que  de  la  morphologie  de  son  cerveau 
ce  singe  devrait  être  placé  beaucoup  plus  haut  dans  l'échelle. 

V  QfnocépfuUe  morfïwn  (fig.  10)  : 


FiooM  10.  —  Face  latérale  de  rhémitphère  droit  do  M andrllle  (Cynocéphale  mormon).  -> 
KR*,  sillon  de  Rolando —  PP\  tcisrare  parallèle.  —  0/scit»nre  occipitale.  —  SO,  iillon 
loui-occipital.  —  B,  fiche  bregmatiqne.  —  St,  fiche  stéphaniqne.  —  L,  fiche  lambdoldienne. 
—  A,  fiche  «ilérique. 

Distance  bregmato-rolandique 3"**° 

»       stéphano-rolandique 19 

D       occipito-lambdoïdienne 13 

»       astérie -sous-occipitale 0 

Nous  trouvons  sur  ce  singe  une  disposition  du  sillon  de  Ro- 
lando par  rapport  à  la  suture  coronale  précisément  inverse  de 
celle  qui  existe  chez  le  précédent  et  chez  le  suivant^  c'est-à-dire 
que  le  sillon  est  plus  près  de  la  suture  en  haut  qu'en  bas. 

8"  Guenon  mâne  (un  sujet). 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 71"^ 

D        transversal  »     5t 
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Projection  de  la  courbe  frontale 40 

»                     »       pariétale 30 

y>                    »       occipitale.  ...  19 

Distance  bregmato-rolandique S 

»      stépbano-rolandique 1 

»      occipito-lambdoldienne 5 

»      temporo-parallèle 0 

»      astério-sous-occipitale 0 

4*  CercopUhecus  monoïdes.  —  Nous  n'avons  pu  aussi  exami- 
ner qu'un  sujet  de  cette  variété,  et  malheureusement  les  résul- 
tats de  l'observation  sont  incomplets  parce  que  plusieurs  fiches 
se  sont  déplacées  pendant  l'ouverture  du  crâne  et  que  nous 
avons  dû  ne  pas  en  tenir  coBipte. 

Diaiïlttre  tongitudilial  du  crâne.  ....    'H™ 

»      transversal  »    S8 

Projection  de  la  cotirbô  frontale -    ^7 

9  »      pariétale 38 

9  »      oecipitale.    ...    tZ 

Distance  bregmato-rolandique 16 

»     ooelpito-lambdoldienne 10 

Le  sillon  de  Rolando  au  moins^  à  sa  partie  supérieure, 
occupe  une  situation  très  postérieure^  très  analogue  à  celle  que 
nous  avons  trouvé  chez  l'Bamadryas. 

5^  Guenon  Callitriche  {&g.  H).  —  Nous  avons  observé  trois 
sujets  de  cette  espèce,  sur  lesquels  nous  avons  pris  les  mensu- 
rations suivantes  : 

Diamètre  longitudinal  du  crâne.  ...     81     76    88 

»        transversal  »    ....     S9    85    Si 

Projection  de  la  courbe  frontale.  ...      »     42    38 

»  »       pariétale. ...       »    36    36 

»  »       occipitale.   .  .       »     16    15 

Distance  bregmato-roiandique 10      8      7 

»       ptério-rolandique 7      5      7 

D       stépbano-rolandique 8      8      » 

I»       occipito-lambdoîdienne. .  .  .    12    13    10 

»       temporo-parallèle.  ......      0      0      » 

»       astério-sous-occipitale 0      »      » 

Nous  voyons  en  résumé  que  sur  ces  singes,  le  sillon  de  Ro- 
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lando  est  toujours  situé  en  arrière  de  la  suture  coronale,  qu'on 
la  considère  soit  au  niveau  du  bregma»  soit  au  niveau  du  sté- 
phanion  ou  du  ptérion. 

3- 


FraoM  11.  —  Face  latérale  de  lliémisphère  ganche  d'oD  Callitriche.  —  S  S*,  leiisora  de  Sylvio». 
—  RR\  tilloo  de  Rolando.  —  P,  leissare  parallèle.  —  0,  idafiire  oceîpitala  Mteine.  — 
80,  sillon  soos-ocdpital.  —  B,  fiche  bregmatiqae.  ~  St,  fleha  stéphaiiiqae.  ~  Pt,  fiche 
ptériqna.  —  L,  fiche  lambdoidieima.  —  A,  fiche  aslériqna. 

La  scissure  occipitale  externe  est  toujours  très  en  avant  du 
lambda.  Sur  les  deux  sujets  où  Tobservatiou  a  été  nette,  le 
point  temporal  répondait  à  la  scissure  parallèle.  Sur  un  seul, 
nous  avons  constaté  que  la  fiche  astérique  tombait  dans  la  scis- 
sure sous-occipitale. 

6^  Semnopithèqaes.  —  Nous  avons  pu  étudier  deux  variétés 
de  ces  singes  : 

A.  Semnopithèque  efUèle  (fig.  12). 


FiouRS  il.  ~  Face  latérale  de  l'hémisphère  droit  da  Semnopithèque  entèle.  —  A  R\  iDloo 
de  Rolando.  —  PP*.  scissnre  parallèle.  —  0,  sdtsnre  ocd|iitaIe.  —  SO,  liUon  sQaf<Hieci- 
pital.  —  B,  fiche  bregmatiqae.  ~  St,  ficha  stèphaaiqaa.  <—  T,  fiche  tomporale.  —  L,  fiche 
lambdolditnne.  —  A,  fiche  astériqoe. 
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1  2 

Diamètre  loogitudinal  du  cr&oe 83  82 

)>         transversal              » 63  66 

Projection  de  la  courbe  frontale S4  (1)     66  (2) 

»                      »       pariétale 3i  40 

»                      »      occipitale.    ...  13  8 

Distance  bregmato-rolandiquc 2  1 

»        stéphano  rolandique 4  6 

»        occipito-lambdoïdienne 10  15(3) 

»        temporo-parallèle 6           » 

))        astério-sous-occipitale 0  » 

B.  Semnopithèque  à  fesses  blanches  (fig.  13). 


FiOFRB  13.  —  Paco  latérale  de  rhémûphère  gaacbe  da  Semnopithèque  k  fesses  blanebes.  — 
B  R,  sillon  <1o  Rol&ndo.  ->  S  S*,  scissare  de  Sylvias.  —  PP\  scissure  parallèle.  —  0,  scit^sare 
occipitale.  —  SO,  silion  sons-occipital.  —  D,  fiche  bregmatiqoo.  —  St,  flcho  slépluui«|ae.  — 
l*t,  flcho  ptérique.  —  T,  fiche  temporale.  ~  L,  fiche  lambdoïdieune.  ->  A,  fiche  astcriqae. 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 65"° 

»        transversal              » 53 

Projection  de  la  courbe  frontale 4i     (4) 

»                       »       pariétale 28 

»                        »       occipitale.    ...  15 

Distance  bregmato-rolandique 0 

»       stéphano -rolandique 3 

»       ptério-sylvienne 0 

»       temporo-parallèle 0 

»       astério-sous-occipitale 0 

»       occipito-lambdoïdienne 5 

(1)  Tourbillon  médio- frontal . 
(?)  Ibid. 

(3)  Le  lambda  répond  k  It  scissure  calearine. 

(4)  Tourbillon  mëdio-frontal,  mais  plus  rapproché  de  la  glabelle  (t5"»*). 
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Nous  retrouvons  dans  ces  deux  variétés  de  Semnopithèques 
une  disposition  du  sillon  de  Rolando  par  rapport  à  la  suture 
coronale  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  déjà  observé  sur  les 
Sajous^  à  savoir  :  que  le  sillon  correspond  à  peu  près  à  sa  partie 
supérieure  au  bregma,  tandis  qu'en  bas  il  a  dévié  un  peu  en 
arrière  de  la  suture  coronale,  mais  sans  s'en  éloigner  beau- 
coup cependant.  Chez  le  Semnopithèque  à  fesses  blanches,  le 
sillon  et  la  suture  sont  presque  parallèles. 

Quant  à  la  position  du  lambda  par  rapport  à  la  scissure  occi- 
pitale, nous  trouvons  des  différences  notables  qui  concordent 
d'ailleurs  avec  des  différences  de  développement  de  la  portion 
cérébrale  de  Toccipital. 

Y.  ^  Akthbopomorphes. 

Orang-Outang.  —  Les  deux  sujets  m  Aies  que  nous  avons 
examinés  étaient  trop  jeunes  pour  donner  une  idée  complète 
des  rapports  du  cerveau  et  du  crâne  dans  cette  espèce;  mais  ils 
nous  fournissent  au  moins  quelques  renseignements  intéres*^ 
sants  (fig.  <4). 


FimiBK  14.  —  Face  Uténfe  de  rhém^sphère  gmche  d*on  eerveai  d'Orang.  —  AR',  sflloft 
de  Rolando. —  SS*,  sciuoro  de  Sjlrias.  —  0.  $r^^'*re  occipitale. —  S  O.  silloD  tooc-oed- 
pital.— B,  fiche  bregmadqoe.  —  St,  fiche  stéphan  que.  <-  Pt,  fiche  ptériqoe.  —  T«  fieho 
tomporale.  -^  L,  fiche  lambdoïdienne.  —  A,  fiche  astériqoe. 
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l  2 

Diamètre  longitudinal  du  crâne 123  111 

»      transversal           p     93  105 

Projection  de  la  courbe  frontale.  ...  61  53 

0                       B      pariétale  ...  66  .62 

»                      »      occipitale.  .  .  22  24 

Distance  bregmato-rolandigue 36  33 

»        8téphano*rolandique 17  » 

9        ptério-rolandique 7  12 

»        temporo-sylvienne 0  » 

»        astério-sous-occipitale.  ....  0  n 

»        lambdoïdo-occipitale 7  5 

A  ne  considérer  que  les  rapports  des  sillons  du  cerveau  avec 
les  sutures  du  crâne,  il  semble  qu'en  ce  qui  concerne  le  sillon 
de  Rolando  et  la  sdssure  de  Sylvius  TOrang  se  rapproche  sin- 
gulièrement de  rhomma.  Pour  ce  qui  est  de  la  scissure  de  Syl- 
vius, les  rapports  sont  les  mômes  chez  TOrang  (n*  1)  le  plus  âgé 
(7  à  8  ans)  que  chez  Thomme  adulte.  Quant  au  sillon  de  Ro- 
lando à  sa  partie  supérieure,  nous  le  trouvons  dévié  en  arrière 
du  bregma  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  que  chez 
rhomme  ;  en  bas,  au  contraire,  il  se  rapproche  plus  de  la 
suture  coronale  que  chez  des  enfants  de  un  mois,  ce  qui  tient 
au  peu  de  développement  de  la  troisième  cifcouvolution  fron- 
tale qui,  chez  l'homme,  est  le  siège  de  la  fonction  do  langage 
articulé*  Mais  ce  rapport  ne  suffit  pas  pour  permettre  d'établir 
nettement  une  relation  entre  le  défont  de  développement  de 
l'Drgane  et  Tabsence  de  la  fonction,  puisque  certains  autres 
/  singes,  comme  le  sajou,les  mandrilles,  les  semnopitkèques,  etc., 
offrent  un  développement  relativement  considérable  de  la  par- 
tie inférieure  du  lobe  frontal. 

Un  point  important  à  signaler,  c'est  que  le  lambda,  au  lieu 
d'être  situé  en  arrière  de  la  scissure  occipitale  comme  chez  tous 
les  autres  singes^  est  en  avant  de  7  et  5  millimètres.  Chez 
rhomme,  il  arrive  quelquefois  que  le  lambda  avance  sur  la 
scissure,  mais  ce  n'est  guère  que  de  2  ou  S  millimètres. 

fin  résumé.  —  Nous  voyons  quHl  n'existe  qu'un  seul  point 
commun  à  toutes  les  séries,  et  il  est  de  peu  d'importance  :  c'est 
la  correspondance  constante  de  l'astérion  avec  le  sillon  sous- 
occipilal. 


01  LA  TOPOORAPHIB  CEUHIO-GÉRÉBRÀLR.  563 

Quant  au  sillon  de  Rolando^  nous  le  voyons  occuper,  par 
rapport  à  la  suture  coronale^  des  situations  très  diverses.  Il  est 
toujours  situé  en  totalité  en  arrière  de  la  suture,  mais  quelque- 
fois^ comme  chez  le  sajou»  le  semnopithèque  à  fesses  blanches, 
par  exemple,  son  extrémité  supérieure  correspond  exactement 
au  bregma.  Tantôt  le  sillon  et  la  suture  restent  à  peu  près  à  la 
même  distance,  qu'on  les  considère  en  haut  au  niveau  du 
bregma,  ou  au  niveau  dustéphanion;  c'est  ce  qu'on  observe  chez 
quelques  macaques^  chez  le  magot.  Tantôt  le  sillon  plus  éloigné 
en  haut  se  rapproche  de  la  suture  en  bas,  comme  chez  certains 
macaques,  chez  les  callitriches,  Thamadryas,  l'orang-outang 
surtout.  Tantôt  enfin,  le  sillon  s'éloigne  en  arrière  de  la  suture 
vers  la  partie  inférieure,  comme  chez  le  sajou,  le  mandriUe^  les 
semnopithèques.  On  peut  remarquer  que  des  variétés  considé- 
rées comme  très  voisines  d'après  leurs  caractères  généraux 
présentent  des  rapports  crÂnio*cérébraux  très  différents,  et  in- 
versement. 

Les  rapports  de  TécalUe  temporale  avec  la  scissure  de  Sylvius 
sont  aussi  très  variables.  Ce  n'est  que  chez  Torang  qu'on  trouve 
la  correspondance  exacte  comme  chez  l'homme.  Chez  les  autres 
singes^  le  point  temporal  est  quelquefois  assez  éloigné  en  arrière 
pour  dépasser  la  scissure  parallèle,  comme  on  le  voit  surtout 
chez  le  sajou  et  le  semnopithèque.  Il  est  à  noter  que  c'est  dans 
ces  deux  variétés  que  nous  avons  trouvé  le  sillon  de  Rolando 
le  plus  avancé. 

Quant  à  la  scissure  occipitale,  elle  est  toujours  située  très  en 
avant  du  lambda,  sauf  chez  l'orang-outang,  où  elle  se  trouve  en 
arrière.  Les  différences  que  l'on  observe  dans  les  rapports  de 
la  scissure  occipitale  et  du  lambda  tiennent  surtout  aux  diffé- 
rences de  développement  de  Técaille  de  l'occipital. 


MESURE  DE  LA  QUANTITÉ  DE  SAMG 

CONTENU  DANS 

L'ORGANISME  D'UN  MAMMIFÈRE  VIVANT 

Par    IV.    GRÊHANT 

Aide-natoraliste  an  Haséun  d'histoire  naiaroMa. 


E.  QUUVQUAIJD 

Médecia  des  Hdpitaox. 


Les  divers  procédés  qui  ont  été  employés  pour  mesurer  le 
volume  ou  le  poids  du  sang  contenu  dans  le  corps  d*un  ani- 
mal sont  sujets  à  de  nombreuses  causes  d^erreur,  et  on  ne 
peut  pas  regarder  comme  exacts  les  résultats  qu'ils  ont  fournis  ; 
nous  avons  cherché  à  établir  et  à  vérifier  une  méthode  dont  la 
théorie  a  été  indiquée  par  Gréhant;  nous  en  avons  déter- 
miné l'application  et  la  technique  dans  ce  nouveau  mémoire, 
elle  permet  d'évaluer  exactement  la  quantité  totale  de  sang  chez 
l'animal  vivant  :  les  résultats  obtenus  sont  très  concordants. 
Ce  procédé  de  mesure  repose  sur  la  propriété  bien  établie  par 
rillustre  Cl.  Bernard»  que  possède  Toxyde  de  carbone  de  donner 
avec  l'hémoglobine  des  globules  du  sang  une  combinaison 
plus  fixe  que  la  combinaison  formée  par  cette  matière  colo- 
rante avec  l'oxygène,  de  sorte  que  dans  Tempoisonnement 
produit  par  l'oxyde  de  carbone,  ce  dernier  gaz  se  substitue 
à  l'oxygène  volume  i  volume. 

D'une  manière  générale,  pour  obtenir  le  volume  total  de 
sang,  il  suffit  de  faire  respirer  à  Tanimal  un  volume  de  gaz 
homogène  contenant  des  proportions  d'oxyde  de  carbone  bien 
déterminées,  afin  d'apprécier,  après  un  quart  d'heure,  par 
exemple,  le  volume  d'oxyde  de  carbone  restant,  ce  qui  donne 
le  volume  d'oxyde  de  carbone  fixé  par  la  masse  du  sang.  D'un 
autre  côté,  on  détermine  par  l'analyse  des  gaz  du  liquide  san- 
guin le  volume  d'oxyde  de  carbone  fixé  par  un  volume  donné 
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de  saûg,  oo  arrive  à  ce  résultat  en  évaluant  la  capacité  respira*- 
loire  de  deux  échantillous  de  sang,  l'un  pris  avant  Tempoisou- 
nement,  Tautre  après  :  connaissant  d'une  part  le  volume  total 
d'oxyde  de  carbone  fixé,  et  d'autre  part  le  volume  de  ce  gaz 
qui  a  été  absorbé  par  100*"  de  sang,  on  obtient  par  une  simple 
proportion  le  volume  total  cherché. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  effectue  plusieurs  opérations 
que  nous  allons  décrire  successivement  : 

a.  On  prend  dans  une  artère  ou  dans  une  veine  d'un  animal, 
d'un  chien,  par  exemple,  un  premier  échantillon  de  sang  nor- 
mal du  volume  de  SO^'S  on  l'injecte  aussitôt  dans  un  flacon 
numéroté  et  on  le  déGbrine  par  l'agitation. 

b.  Dans  une  cloche  graduée  et  fermée  par  un  bouchon  que 
traverse  un  robinet  à  trois  voies,  on  compose  un  mélange  de 
cinq  litres  d'oxygène,  un  litre  d'hydrogène  pur  mesuré  dans 
un  litre  jaugé,  plus  autant  de  fois  100*^  d'oxyde  de  carbone 
pur  que  le  poids  de  l'animal  renferme  de  fois  7'',300^';  nous 
sommes  arrivés  à  cette  dose  qui  n'est  pas  mortelle  à  la  suite  de 
nombreux  t&tonnements. 

c.  Sur  la  tôte  de  l'animal  fixé  sur  une  gouttière,  on  attache 
avec  le  plus  grand  soin,  à  l'aide  de  liens  serrés,  une  muselière 
de  caoutchouc;  le  tube  par  lequel  la  muselière  se  termine  est 
réuni  au  robinet  à  trois  voies  de  la  cloche;  au  bout  d'une  mi- 
nute on  tourne  le  robinet,  et  l'animal  respire  le  mélange  ga- 
zeux pendant  un  temps  que  nous  avons  fait  varier  dans  de 
nombreuses  expériences  de  9""  à  16°". 

d.  Avant  que  la  dernière  minute  se  soit  écoulée,  on  prend 
dans  le  même  vaisseau,  avec  une  seringue,  un  second  cchan- 
tillon  de  sang  qui  est  intoxiqué  partiellement,  on  l'injecte  dans 
un  flacon  où  il  est  défibriné  par  l'agitation. 

e  Dans  un  long  tube  gradué  on  mesure  un  certain  volume^ 
lOO""  environ  de  gaz  restant  dans  la  cloche,  on  absorbe  l'acide 
carbonique  par  la  potasse,  et  on  fait  à  l'aide  de  l'eudiomètre 
l'analyse  du  gaz  du  tube  gradué,  ce  qui  fait  connaître  par  un 
calcul  très  simple  quel  est  le  volume  exact  qui  restait  dans  la 
cloche  et  dans  les  poumons  (mesure  du  volume  des  poumons 
par  l'hydrogène  d'après  le  procédé  Gréhanl). 

f.  Un  litre  de  gaz  expiré  est  introduit  dans  un  ballon  de 
cioutchouc  et  additionné  de  3  à  4  litres  d'air;  ce  mélange  tra- 
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Terse  une  série  de  barboteurs  à  potasse  et  à  eau  de  baryte 
(flacon  témoin)  qui  le  dépouillent  de  l'acide  carbonique,  puis 
les  gaz  traversent  :  l""  un  long  tube  rempli  de  tournure  de 
cuivre  grillée  et  chauffée  au  rouge;  2*  un  second  tube  dans  le- 
quel on  a  introduit  de  Teau  de  baryte  qui  absorbe  l'acide  car- 
bonique provenant  de  la  combustion  de  Toxyde  de  carbone  et 
donnant  du  carbonate  de  baryte  insoluble  ;  ce  précipité  laissé 
dans  le  tube  est  décomposé  dans  le  vide  par  un  acide;  Tacide 
carbonique  est  recueilli  à  l'aide  de  la  pompe  à  mercure;  le 
volume  d'acide  carbonique  trouvé  correspond  à  un  volume 
égal  d'oxyde  de  carbone. 

g.  On  détermine  le  pouvoir  absorbant  pour  l'oxygène  de  deux 
échantillons  de  sang  pris  avant  et  après  l'intoxication  par  CO» 
il  y  a  une  grande  différence  entre  les  deux  nombres  obtenus  : 
le  second  échantillon  absorbe  beaucoup  moins  d'oxygène  que 
le  premier;  la  différence  des  deux  pouvoirs  absorbants  ou  des 
capacités  respiratoires  indique  exactement  quel  est  le  volume 
d'oxyde  de  carbone  qui  a  été  fixé  par  le  sang  et  que  l'on  rap- 
porte à  100*".  Enfin  connaissant  d'une  part  le  volume  total 
d'oxyde  de  carbone  pur  qui  a  été  fixé  par  la  totalité  du  sang 
et  d'autre  part  le  volume  de  ce  gaz  qui  a  été  absorbé  par  100*^, 
on  obtient  par  une  simple  proportion  le  volume  cherché. 

Afin  de  fixer  les  idées,  nous  prendrons  un  exemple  qui  in- 
diquera la  marche  à  suivre  pour  arriver  au  dosage  de  la  masse 
totale  du  sang  par  rapport  au  poids  de  l'animal. 

Préparation  de  Voxyde  de  carbone  pour  rintoxicatûm.  — 
L'oxyde  de  carbone  préparé  en  chauffant  du  bioxalate  de  potasse 
avec  un  excès  d'acide  sulfurique  n'est  jamais  pur;  dans  le 
flacon  renversé  sur  l'eau  qui  renferme  le  gaz  on  ajoute  un 
morceau  de  potasse,  on  agite  pour  absorber  une  certaine  quan- 
tité d'acide  carbonique  que  le  flacon  de  potasse  employé  lors 
de  la  préparation  a  laissé  échapper. 

On  mesure  dans  un  long  tube  gradué  un  certain  volume  de 
gaz,  75**,  par  exemple;  on  introduit  sous  Teaa  un  tube  rempli 
d'une  solution  de  protochlorure  de  cuivre  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  qui  a  été  préparée  en  introduisant  dans  un  flacon  de  la 
tournure  de  cuivre,  du  cuivre  et  un  excès  d'acide  chlorhydrique^ 
on  ferme  le  tube  gradué  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  et  on 
agite  vivement;  le  réactif  absorbe  toutToxyde  de  carbone,  et  il 
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reste  par  exemple  3"^  de  résidu;  ainsi  7S«6du  gaz  renferment 
72**  d'oxyde  de  carbone  pur,  il  en  résulte  que  si  l'on  veut  ob* 
tenir  un  volume  déterminé  de  gaz  contenant  par  exemple  100** 
d'oxyde  de  carbone  pur,  le  volume  du  gaz  à  employer  sera 
donné  par  la  proportion  : 

Cherchons  le  quotient  de  73  par  72,  on  aura  1,0416;  c'est  le 
facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  le  volume  d'oxyde  de  car- 
bone pur  que  l'on  désire;  le  produit  104^^1  mesuré  dans  une 
cloche  graduée  contiendra  exactement  100*^  d'oxyde  de  car- 
bone pur. 

Le  poids  du  chien  est  de  10^,150;  partons  de  la  dose  que 
nous  avons  choisie  comme  n'étant  par  mortelle,  après  des  es- 
sais multipliés^  c'est-à-dire  lOOcc  d'oxyde  de  carbone  pur  pour 
7'',3  du  poids  de  Tanimal,  il  faudra  pour  un  chien  de  lO^^^lSO 
un  volume  d'oxyde  de  carbone  qui  sera  donné  par  la  propor- 
tion : 

Multiplions  139  par  le  coefficient  de  correction  1^0416,  et 
nous  obtenons  144** ,8.  On  introduit  dans  une  grande  cloche^ 
pouvant  contenir  10  litres,  graduée  en  litres  et  demi-litres  et 
munie  d'un  robinet  à  trois  voies,  un  mélange  de  5  litres  d'o- 
xygène provenant  d'un  gazomètre,  1  litre  d'hydrogène  me- 
suré dans  un  litre  jaugé  et  148<'<'  d*oxyde  de  carbone,  volume 
un  peu  diSérent  du  précédent  144^8,  parce  qu'il  est  difficile 
dans  une  cloche  graduée  de  faire  passer  exactement  un  volume 
donné.  Avant  de  faire  respirer  ce  mélange,  on  découvre  l'ar- 
tère carotide,  on  fixe  dans  le  vaisseau  une  canule  métallique 
munie  d'un  tube  de  caoutchouc  et  on  aspire  2  seringues  de 
sang,  environ  80''''  de  sang  normal  qui  est  injecté  dans  un 
flacon  bouché  à  Témeri  que  l'on  fait  agiter  pour  défibriner  le 
sang. 

Sur  le  museau  de  l'animal^  on  place  une  muselière  de  caout- 
chouc (fig.  1  )  que  l'on  applique  exactement  à  l'aide  d'un  lien  et  de 
plusieurs  anneaux  de  caoutchouc,  de  manière  que  l'adaptation 
soit  exacte,  on  fait  respirer  l'animal  dans  la  cloche  soutenue 
sur  l'eau;  dans  les  premiers  moments  le  chien  présenté  un  peu 
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d'agitation,  mais  il  respire  régulièrement;  après  12  minutes 
environ,  on  fait  une  seconde  prise  de  sang  qui  cette  fois  est 


FlODRK  1. 

Animal  reipirant,  k  l'aide  d*nne  moselière  de  caootchooc,  nn  mélango  d^oxyde  de  carbone, 
d*oxygèoe  et  d'hydrogène  contona  dans  une  cloche  gradaéo. 

intoxiqué  et  renferme  une  certaine  proportion  d'oxyde  de  car- 
bone; quand  on  a  pris  le  sang  on  tourne  le  robi- 
net pour  faire  respirer  l'animal  dans  l'air,  on  le 
détache  et  généralement  il  se  rétablit  complète- 
ment après  cette  mesure,  la  plaie  se  guérit  au 
bout  d'un  certain  temps.  Il  faut  alors  déterminer 
le  volume  de  gaz  qui  est  dans  la  cloche  et  celui 
5?^  I  ^      qui  était  resté  dans  les  poumons. 

Mesure  du  volume  de  gaz  restant  dans  la  cloche 
et  dans  les  poumons.  —  On  introduit  dans  un  long 
tube  gradué  sur  l'eau  104<»4  de  gaz,  on  agite  avec 
de  la  potasse,  le  volume  se  réduit  à  GS'^S,  il  y  avait 
donc  là"*!  d'acide  carbonique. 

On  fait  passer  dans  l'eudiomèlre  (fig.  2)  41^4  du 
gaz  dépouillé  d'acide  carbonique,  après  Tétincelle 
ce  volume  devient  31,4,  la  réduction  est  10^, 
dont  le  tiers,  3,333  représente  l'oxygène  et  les 
deux  tiers  0,666  l'hydrogène.  Mais  si  41'^4  de  gaz 

Figure  S. 

Tabe  eDdiofflétriqae  et  rapport  spécial  l'opposant  à  la  projection  da  tube  et  da  boocboo  an 

moment  de  Texplosion. 

contenaient  6,666  d'hydrogène,  quel  était  le  volume  d'hydro- 
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gène  contenu  dans  92,3?  La  proportion  suivante  résout  la 
question  : 

i?::=î^;  d'où»  =  14,86 

Mais  ce  ne  sont  pas  92<^3  qui  renfermaient  le  gaz,  mais  104,4 
qui  ont  été  soumis  d'abord  à  l'analyse  et,  comme  la  cloche 
et  les  poumons  ont  reçu  d'abord  1000'"  d'hydrogène  pur,  le 
volume  cherché  sera  obtenu  par  la  proportion  : 

î^=l^;  d'où  y=7  litres  025 

Dosage  de  l'oxyde  de  carbone  restant.  —  Après  cette  analyse 
eudiométrique  nous  avons  dosé  la  quantité  d'oxyde  de  carbone 
restant  dans  un  litre  de  ce  mélange  gazeux  dont  nous  connais- 
sons maintenant  le  volume.  Il  nous  paraît  utile  de  donner 
quelques  détails  sur  le  procédé  que  nous  avons  suivi,  pour  le 
dosage  de  Toxyde  de  carbone  par  la  voie  sèche,  méthode  qui 
donne  des  résultats  très  exacts.  Dans  un  long  tube  en  verre  de 
Bohême  (Gg.  3)  on  a  introduit  de  la  tournure  de  cuivre  grillée  à 


FiooM  3. 
Appareil  poor  le  dotage  de  l'oiyde  de  carbone  par  la  Tole  sèche.  Les  gas  sont  aspirés  par 
nne  trompe  de  Golai,  trafersent  la  série  des  tabos  et  ane  soopape  de  Maller  à  mercure  qui 
s'oppose  an  refloz. 

l'air  à  l'aide  d'un  chalumeau  à  gaz  et  à  air,  dont  la  flamme  a  été 
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projetée  à  plusieurs  reprises  sur  le  cuivre  contenu  dans  un  tôt  à 
combustion.  Le  tube  placé  au  centre  d'un  tube  en  fer  est  dis* 
posé  dans  une  grille  à  analyse  chauffée  par  le  gaz  au  rouge 
sombre,  il  est  fermé  à  ses  deux  extrémités  par  deux  bouchons 
de  caoutchouc  traversés  par  des  tubes  droits  de  verre  qui  com- 
muniquent avec  une  série  de  barboteurs  à  potasse,  lesquels 
doivent  absorber  complètement  Tacide  carbonique  du  gaz 
soumis  au  dosage  avant  son  passage  à  travers  le  tube  à  com- 
bustion; pour  avoir  la  certitude  d'une  absorption  totale,  il 
faut  intercaler  entre  le  dernier  barboteur  à  potasse  et  la 
grille  à  analyse  un  tube  de  Liebig  modifié  contenant  une  so- 
lution d'eau  de  baryte  qui  ne  doit  jamais  se  troubler;  à 
la  suite  du  tube  à  combustion,  on  dispose  un  tube  de  verre 
large  de  3  centimètres  environ  et  ayant  60  centimètres  de 
long,  à  moitié  rempli  d'eau  de  baryte  et  fermé  par  un  bouchon 
de  caoutchouc  à  2  trous  :  l'un  est  traversé  par  un  robinet  de 
verre  qui  se  termine  dans  le  tube  par  un  long  tube  de  verre  se 
rendant  jusqu'à  l'extrémité  fermée  du  tube  principal,  en  outre, 
ce  robinet  est  uni  au  tube  à  combustion  à  Taide  d'un  tube  en 
caoutchouc;  la  seconde  ouverture  du  bouchon  est  traversée 
par  un  tube  de  verre  recourbé  qui  sert  pour  faire  l'aspiration 
avec  la  trompe  :  ce  tube,  qui  doit  absorber  complètement 
l'acide  carbonique  produit  par  la  combustion  de  l'oxyde  de 
carbone,  laquelle  a  lieu  au  contact  de  l'oxyde  de  cuivre,  est 
maintenu  incliné  sur  l'horizon  de  manière  à  former  un  angle 
aigu  avec  celui-ci;  l'avantage  de  cette  disposition  est  de  faire 
passer  lentement  les  bulles  de  gaz  à  travers  Teau  de  baryte  et 

permettre  une  absorption  complète  de  l'acide  carbonique. 

Il  faut  remarquer  que  le  litre  de  gaz  expiré  soumis  à  la  re- 
cherche et  qui  contient  de  l'oxyde  de  carbone  renferme  un 
mélange  gazeux  dans  lequel^entre  de  Thydrogène  dans  la  pro- 
portion d'un  gaz  détonant  ;  pour  éviter  l'inflammation  de  ce 
mélange  qui  pourrait  avoir  lieu,  on  a  soin  de  faire  passer  le 
litre  de  gaz  dans  un  petit  ballon  de  caoutchouc  muni  d'un  ro- 
binet et  de  lui  ajouter  3  ou  4  litres  d'air,  alors  la  proportion 
d'hydrogène  contenue  dans  ce  mélange  devient  inférieure  à 
1/10*;  or  on  sait  que  dans  ce  rapport  le  mélange  gazeux 
n'est  plus  combustible  ;  le  ballon  de  caoutchouc  est  fixé  au 
premier  barboteur  à  potasse  et  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau  et 
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d*uDe  pince  à  pression  on  fait  arriver  bulle  à  bnlle  le  gaz  du 
ballon  à  travers  tout  l'appareil  qui  est  représenté  par  la  fi- 
gure 3  : 

Mais  il  y  a  une  précaution  à  prendre  lorsqu'on  se  sert  pour 
la  première  fois  de  ce  procédé  de  dosage  :  en  faisant  passer  de 
l'air  du  laboratoire^  dépouillé  d'acide  carbonique,  ne  contenant 
pas  trace  d'oxyde  de  carbone  à  travers  le  tube  à  combustion» 
on  obtient  cependant  toujours  un  précipité  volumineux  de  car- 
bonate de  baryte  qui  provient  des  poussières  de  carbonate  de 
chaux  ou  organiques  contenues,  soit  dans  l'intérieur  du  tube  à 
combustion,  soit  dans  la  tournure  de  cuivre  ;  il  faut  faire  cir- 
culer de  Tair  pendant  plusieurs  heures  et  renouveler  l'eau  de 
baryte  jusqu'à  ce  qu  elle  reste  parfaitement  limpide,  après  quoi 
on  peut  opérer  en  toute  sécurité.  Le  carbonate  de  baryte  ap- 
paraît dans  le  tube  sous  la  forme  d'un  précipité  assez  abondant; 
on  le  décompose  dans  le  même  tube  en  unissant  celui-ci  à 
une  pompe  à  mercure  par  l'intermédiaire  d'un  tube  de  verre 
recourbé  fixé  au  tube,  dont  on  a  enlevé  le  bouchon  à  deux 
trous  pour  le  remplacer  par  un  bouchon  de  caoutchouc  à  un 
seul  trou,  que  traverse  ce  tube  courbé.  On  a  eu  soin  de  laisser 
immergé  dans  l'eau  de  baryte  le  tube  droit  qui  a  conduit  les 
gaz  et  dont  les  parois  intérieures  sont  couvertes  d'une  légère 
couche  de  carbonate  de  baryte  ;  on  a  enveloppé  le  bouchon 
d'un  manchon  de  caoutchouc  plein  d'eau  froide;  lors- 
qu'on a  fait  un  vide  approché  par  les  manœuvres  de  la 
pompe,  on  fait  arriver  dans  le  récipient,  immergé  dans  l'eau 
chaude,  à  l'aide  d'un  entonnoir  fixé  au-dessus  du  robinet  de  la 
pompe,  de  Tacide  chlorhydrique  pur  dilué  dans  de  l'eau  dis- 
tillée^ acide  que  Ton  a  fait  bouillir  pour  chasser  complètement 
l'acide  carbonique  qu'il  pourrait  contenir  (on  le  conserve  dans 
le  ballon  qui  a  servi  à  l'ébullition)  la  décomposition  a  lieu  im- 
médiatement, le  liquide  s'éclaircit  aussitôt  et  on  recueille  dans 
une  cloche  graduée  pleine  de  mercure  tout  l'acide  carbonique 
dégagé  dans  la  réaction,  on  le  dose  sur  le  mercure  en  y  ajou- 
tant de  la  potasse. 

1000"  du  gaz  expiré  soumis  à  ces  opérations  de  dosage  ont 
donné  11^1  d'acide  carbonique  qui  correspondent  à  ll^cl 
d'oxyde  de  carbone  (un  volume  d'oxyde  de  carbone  donnant 
en  brûlant  un  volume  d'acide  carbonique);  pour  savoir  ce  que 
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7,025<^  du  mélange  renfermaient  d'oxyde  de  carbone,  il  8uffit 
de  multiplier  7,025  par  11,1^  ce  qui  donne  78"*  de  gaz. 
Dosage  de  V oxyde  de  carbone  fixé  par  le  sang-  —  Pour  dé- 


FlGURI  4. 

Apparoil  de  Gréhtnt  poar  l*extrtetion  d«s  gas  do  tang  dans  laqoa  )  on  fait  d*abord  un  vide 
approché  à  Taide  d'uoo  trompe  à  eaa  de  Golaz. 

terminer  le  Tolume  d*oxyde  de  carbone  fixé  par  100''''  de  sang^ 
nous  avons  employé  le  procédé  indiqué  par  Gréhant  dans  son 
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mémoire  Bur  la  mesure  du  plus  grand  volume  d'oxygène  et 
d'oxyde  de  carbone  qui  peut  être  absorbé  par  le  sang  (1). 

On  fait  passer  de  l'oxygène  à  travers  le  premier  échantillon 
de  sang  jusqu'à  ce  que  le  flacon  soit  rempli  de  mousse,  puis  à 
Taide  d'une  planche  à  secousses,  mise  en  mouvement  par  un 
petit  moteur  hydraulique,  on  soumet  le  sang  et  Toxygène  à 
une  vive  agitation  pendant  un  quart  d'heure»  le  liquide  san- 
guin est  filtré  sur  un  linge  et  placé  dans  un  entonnoir  qui 
plonge  dans  un  tube  gradué  en  centimètres  cubes;  on  a  soin 
de  ne  pas  comprimer  la  toile  qui  retient  la  fibrine  et  une  grande 
partie  de  la  mousse;  on  ferme  le  tube  divisé  par  un  bouchon, 
on  y  attache  solidement  une  corde  avec  laquelle  on  fait  tourner 
rapidement  le  tube»  comme  s*ii  s'agissait  d'un  thermomètre  à 
alcool,  la  longueur  de  la  corde  étant  environ  d*un  mètre;  par 
cette  opération  on  rassemble  à  la  surface  du  sang  les  petites 
bulles  de  gaz  qui  étaient  restées  incluses  dans  le  liquide,  on 
note  quel  est  le  volume  occupé  parle  sang  qne  l'on  verse  dans 
un  entonnoir  fixé  par  un  tube  de  caoutchouc  au-dessus  du  robinet 
de  la  pompe  à  mercure  (fig.  4)  :  le  récipient  a  d'abord  été  vidé 
d'air  absolument  par  une  trompe  de  Golaz  et  par  les  manœuvres 
de  la  pompe  ;  on  tourne  le  robinet  de  manière  à  faire  entrer  le 
sang  dans  le  récipient;  on  ajoute  dans  le  tube  gradué  et  dans 
l'entonnoir  iO^  d'eau  distillée  récemment  bouillie  pour  laver 
les  parois,  pois  on  laisse  entrer  un  peu  de  mercure  pour  chasser 
l'eau  du  tube  d'aspiration ,  le  bain  d'eau  est  maintenu  à  40^  par 
un  régulateur  de  d*Arsonval. 

L'extraction  des  gaz  du  sang  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Gaz  total  iT** 

Après  la  potasse  1,1 

Après  l'acide  pyrogallique        i  ,3 

6**4  d'oxygène. 

3Scc3  de  sang  ont  donné  6,4  d'oxygène^  lOO^""  de  ce  liquide 
auraient  donné  : 

(1)  Bibliothèque  de  rÉcole  des  hautes  études,  t.  IX,  1874,  par  Grébanl.  Masion, 
éditeur. 
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Telle  est  la  capacité  respiratoire  du  premier  échantillon  de 
sang,  du  sang  normal. 
Le  second  échantillon  de  sang  a  donné  pour  32'*  de  saog  ; 

Gaz  9'^3 

Après  la  potasse  3.7 

Après  Tacide  pyrogallique   0.4S 

32"^  de  sang  ont  donné  3,25  d'oxygène;  100"^  de  sang  au- 
raient donné. 

C'est  la  capacité  respiratoire  du  sang  intoxiqué.  La  diffé- 
rence 18,1  —  10,1  =  8**  représente  le  volume  d'oxyde  de 
carbone  qui  a  élé  IBxé  par  100""^  de  sang. 

Mais  nous  avons  fait  respirer  à  l'animal  148^  d'oxyde  de  car- 
bone ;  remarquons  que  75"^  de  ce  gaz  contenaient  72  d'oxyde  de 
carbone  pur,  par  suite  \  48*"*  renfermaient  : 

-—^  =  142"  d'oxyde  de  carbone  pur. 

78*'  du  même  gaz  ont  été  retrouvés^  donc  142  —  78  s=  64** 
ont  été  absorbés  par  le  sang;  nous  avons  reconnu  que  100** 
de  sang  ont  absorbé  8<^  d'oxyde  de  carbone,  le  volume  x  du 
sang  s'obtiendra  par  la  proportion  : 

ÎSÎ  =  iL  d'où  a;  ==800''. 

Comparons  ce  volume  de  sang  au  poids  de  l'animal  qui  est 
10^,160,  et  nous  obtenons  : 

J^  =  l;  d  OÙ  y  =  12,7 

Le  poids  de  sang  est  compris  entre  ^  et  ^^  du  poids  du 
corps. 

Nous  publions  dans  le  tableau  suivant  une  série  de  résultats 
que  nous  avons  obtenus  et  qui  donnent  des  nombres  très  con- 
cordants. Ces  chiffres  sont  compris  entre  -^  et  -— ,  ce  der- 
nier étant  une  limite  extrême. 
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TABLEAU   DE   RESULTATS. 
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9.0 
7.7 
14.2 
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1 
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13 
1 

11 

i 

12.4 

1 
18 

OiHque  expérimetUcUe  du  procédé.  —  L'exactitude  de  ce 
procédé  de  mesure  suppose  que  Tozyde  de  carbone  combiné 
avec  l'hémoglobine  se  trouve  distribué  d'une  manière  homo- 
gène dans  tout  Tappareil  circulatoire;  nous  avons  vérifié  ce  fait 
en  prenant  cbez  des  animaux  partiellement  intoxiqués  deux 
échantillons  de  sang,  l'un  dans  le  système  artériel  et  Tautre 
dans  le  système  veineux;  les  expériences  ont  montré  que  les 
capacités  respiratoires  des  deux  échantillons  de  sang  sont  les 
mémes^  et  que  par  suite  100^^  de  sang  pris  en  n'importe  quel 
endroit  des  vaisseaux  sanguins  contiennent  exactement  le  même 
volume  d'oxyde  de  carbone. 

Exemple.  —  Après  avoir  mesuré  le  volume  4le  sang  chez  un 
animal,  nous  lui  avons  fait  subir  le  lendemain  une  hémorrhagie 
de  volume  mesuré;  en  répétant  de  nouveau  la  mesure  après  la 
soustraction  de  sang,  nous  avons  trouvé  un  volume  moindre 
que  le  premier,  la  différence  était  à  peu  près  égale  au  volume 
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de  sang  pris  par  hémorrbagie;  nous  n'insistons  pas  davantage 
sur  ces  points  sur  lesquels  nous  aurons  Toccasion  de  revenir, 
et  qui  établissent  l'exactitude  de  la  méthode. 

Dans  une  première  mesure,  le  27  mars,  on  vérifie  la  méthode 
sur  une  chienne  de  1S\800,  on  fait  respirer  à  l'animal  21 2*^3 
d'oxyde  de  carbone  pur  dans  le  mélange  ordinaire;  la  chienne 
respire  dans  la  cloche  par  un  tube  fixé  dans  la  trachée.  —  On 
fait  la  prise  de  sang  entre  la  9*  et  la  10*  minute. 

Le  premier  échantillon  de  sang  normal  renferme  : 

30  0/0  d'oxygène. 

Le  second  échantillon  13^125  0/0 

Donc  100""  de  sang  ont  absorbé    16"",875  de  CO. 

La  décomposition  du  carbonate  de  baryte  donne  6**.35 
d'oxyde  de  carbone  pour  un  litre,  pour  tout  l'oxyde  de  carbone 
absorbé  par  le  sang  174""3. 

Pour  le  volume  total  du  sang  on  aura  donc  : 

iî^  =    JL    a?  =  1033^2  pour  le  sang  total 

Hémorrhagie  de  175"®  de  sang. 

Dans  une  deuxième  mesure,  on  soumet  l'animal  aux  mêmes 
séries  d'opérations  : 

Le  premier  échantillon  de  sang  renferme  27""4  0/0  d'oxygène. 
Le  deuxième         de  sang  oxycarboné    10,25 

17,15  CO  Gxé. 

La  décomposition  du  carbonate  de  baryte  donne  ISl'^id'oxyde 
de  carbone  étant  en  combinaison  avec  l'hémoglobine. 
Pour  le  volume  cherché  on  aura  : 

^   =  ,^  d'où  a.  =  881.6 

Or  entre  la  première  et  la  deuxième  mesure  nous  avons 
enlevé  à  cette  chienne  : 

5  seringues  de  sang  de  25""  1 25" 

2  seringues  de  même  volume  50"" 

175""H-881,6=1056"",6. 
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Le  chiffre  avant  rhémorrhagie  était  de  i,033~.  Cela  fait  une 
différence  de  93  grammes. 

Nous  pourrions  citer  bien  d'autres  exemples  qui  donnent  des 
résultats  tout  à  fait  analogues. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  celte  méthode  donne  des 
résultats  rigoureux. 

Son  importance  n^échappera  à  personne  ;  il  nous  semble 
qu'elle  sera  une  nouvelle  méthode  d'investigation  utile  dans 
bien  des  recherches  de  régénération  du  sang,  de  physiologie 
pathologique  applicable  à  la  médecine  clinique  :  il  est  même 
difficile  de  limiter  le  champ  de  ses  applications,  tellement  elles 
sont  nombreuses  et  variées. 

Les  recherches  dont  nous  venons  d'exposer  les  principaux 
résultats  ont  été  faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  dans  le 
laboratoire  de  Physiologie  générale,  dirigé  par  M.  le  professeur 
Rouget. 


iOUMi.  DB  l'anat.  BT  DB  U  PBTSIOL.  —  T.  XVIll  (1882).  39 


DESCRIPTION 

D'UN    MONSTRE    GÉLOSOMIEN 

ATKC 

SPINA  BIFIDA  (hydrorachis  interne) 

Par  imH .    F.    TOURlVfimK.    et    E.    VITERTHEIMER 


Le  moDstre  qui  fait  l'objet  de  ce  tratail  (i)  appartient  au 
genre  aginosome  de  la  fomille  des  monstres  célosomiens,  carac- 
térisé ainsi  par  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  :  «  Eventration  latérale 
ou  médiane,  occupant  principalement  la  portion  inférieure  de 
l'abdomen  ;  organes  génitaux  et  urinaires  nuls  ou  très  rudimen- 
tairesi»  {Traité  de  Tératologie ^  1836).  Nous  ajouterons  à  cette 
description  sommaire  que  notre  monstre  présente  en  plus  une 
fissure  spinale  occupant  toute  la  région  lombo-sacrée,  et  que 
ses  deux  membres  inférieurs  ont  subi  un  mouvement  de  rota- 
tion de  180*  en  dedans,  de  telle  façon  que  les  fesses  et  les  creux 
poplités  regardent  en  avant.  Les  organes  génitaux  internes  et 
externes  font  totalement  défaut  ;  il  n'existe  pas  d'anus.  Le  seg- 
ment supérieur  du  corps,  au  delà  de  la  portion  moyenne  du 
thorax,  le  cou,  la  tête,  les  membres  thoraciques  n'offrent  pas 
d'anomalies  apparentes  :  le  bras  droit  a  été  arraché  pendant 
les  manœuvres  obstétricales.  Les  pieds  sont  atteints  d'équi- 
nisme. 

Le  fœtus  était  arrivé  à  peu  près  au  huitième  mois  de  la  vie 
intra-utérine.  Sa  longueur  totale  est  de  30  centimètres,  son 
poids  de  2,100  grammes. 

lo  Masse  herniaire.  —  La  masse  herniaire,  globuleuse,  com- 
prend tout  l'abdomen  et  la  partie  inférieure  du  thorax.  Elle 
est  enveloppée  par  une  membrane  transparente  qui  se  laisse 
facilement  décomposer  par  la  dissection  en  deux  lames  distinc- 

(t)  Nous  adrauoot  ici  nos  plus  tineères  remerciements  à  M.  le  professeur  Pilit  pour 
l*extrime  obligeance  qu'il  met  i  nous  contier  l'exameD  des  fœlut  monatrueox  pro- 
▼enani  de  son  service. 
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tes  :  Texterne  offrant  tous  les  caractères  de  Tamnios,  est  sépa- 
rée de  la  peau  du  fœtus  par  un  sillon  assez  marqué,  Tiaterne  se 
continue  directement  avec  le  péritoine  pariétal  dont  il  est  im- 
possible de  la  distinguer  (1). 

Les  coupes  pratiquées  sur  les  bords  de  Torifice  d'éventration, 
montrent  que  Tépiderme  du  fœtus  diminue  brusquement  dans 
toute  sa  hauteur,  pour  se  continuer  au  delà  Sous  forme  d*épi- 
thélium  amniotique. 

La  membrane  d*enTeloppe  est  assez  mince  dans  ses  deux  tiers 
supérieurs  pour  laisser  Toir  par  transparence  le  cœur  qui  oc- 
cupe le  point  culminant  de  la  tumeur,  et  au-dessous  le  foie  qui 
forme  la  plus  grande  partie  de  la  masse  herniaire;  inférieure- 
ment  cette  membrane  s'épaissit  notablement.  Sur  tout  le  côté 
gauche  et  notamment  au  niteau  du  foie,  on  trouve  des  débris 
d'une  substance  spongieuse  dont  la  consistance  et  l'aspect  rap- 
pellent le  placenta,  et  que  le  microscope  permet  en  effet  de  re- 
connaître pour  des  débris  de  cet  organe.  A  ce  niveau  le  feuillet 
profond  de  la  membrane  d'envôloppe  fait  défaut  :  le  placenta 
adhère  intimement  au  péritoine  viscéral  qui  recouvre  le  foie. 
Le  cordon  ombilical  très  court  s'insère  en  haut  et  à  gauche. 

L'orifice  d'éventration,  de  forme  ovalaire,  mesure  à  peu  près 
dix  centimètres  de  long  sur  six  de  large. 

En  incisant  la  membrane  d'enveloppe  sur  la  ligne  médiane, 
on  reconnaît  que  le  cœur  bien  conformé  est  logé  dans  une 
poche  spéciale,  dont  cette  membrane  constitue  la  paroi  anté- 
rieure. Le  cceur  est  situé  tout  entier  en  dehors  du  thorax,  et  sa 
face  postérieure  repose  sur  un  diaphragme  d'apparence  normale. 
En  raison  de  la  déformation  du  thorax,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  la  base  du  poumon  droit  n'est  pas  recouverte  par  les  c6tes, 
et  prend  ainsi  part  à  la  constitution  de  la  tumeur.  Le  reste  du 
poumon  droit  et  le  poumon  gauche  tout  entier  sont  cachés  dans 
le  thorax. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  sur  le  foie,  si  ce  n'est  qu'il  prend 
part  dans  sa  totalité  à  la  constitution  de  la  tumeur,  et  que  par 
son  sillon  longitudinal  gauche  il  reçoit,  comme  à  l'ordinaire, 
la  veine  ombilicale  ;  il  est  séparé  du  cœur  et  des  poumons  par 

(I)  Sur  vu  monstre  plenro-célosomien,  Mil.  Ern.  Martin  el  Letulle  ont  pn  constater 
l'exittence  é'uu  péritoine  pariéul  dtnt  toute  l'étendue  de  la  ^ht  (Journal  de  CÀnal,f 
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la  cloison  diaphragmalique.  En  dessous  et  à  gauche  existe  l'es- 
tomac dont  la  direction  est  demeurée  presque  -verticale  •  On  re- 
trouve également  la  rate,  Tépiploon  gastro-hépatique  et  le 
grand  épiploon. 

2®  Persistance  du  cloaque  interne.  —  En  suivant  l'intestin  à 
partir  du  duodénum,  on  le  voit,  après  avoir  décrit  de  nom- 
breuses circonvolutions  rattachées  à  la  colonne  vertébrale  par 
le  mésentère,  s'ouvrir  dans  une  poche  allongée,  volumineuse, 
diversement  contournée  sur  elle-même^  et  dont  la  face  interne 
est  sillonnée  d'un  grand  nembre  de  replis  rougeàtres.  Cette 
poche  que  ses  connexions  et  la  composition  de  ses  parois  nous 
permettent  d'assimiler  au  gros  intestin,  se  termine  inférieure- 
ment  par  une  extrémité  légèrement  arrondie  en  cul-de-sac,  et 
déjetée  à  droite  {poche  rectale)  ;  l'appendice  iléo-coBcal  se  dé- 
tache, comme  de  coutume,  du  point  d'union  de  l'intestin  gréle 
avec  le  gros  intestin. 

Ces  parties  offrent  la  structure  du  gros  intestin  avec  sa 
muqueuse  à  ëpithélium  prismatique  sans  villosités,  ses  glandes 
de  Lieberkûhn,  ses  follicules  clos  isolés  et  sa  tunique  muscu- 
leuse  dont  les  deux  couches  sont  toutefois  moins  différen- 
ciées  qu'à  l'état  normal. 

La  poche  rectale  communique  par  sa  face  antérieure  avec 
une  autre  cavité  de  dimension  plus  réduite,  dont  la  surface  in- 
terne lisse  et  blanchâtre  contraste  avec  celle  du  gros  intestin. 
L'épithélium  qui  tapisse  cette  seconde  cavité  s'éloigne  par  tous 
ses  caractères  de  l'épithélium  intestinal.  C'est  un  épithélium 
stratifié  dont  les  cellules  superficielles  se  sont  généralement  dé- 
tachées sous  l'influence  de  la  macération,  mais  dont  les  cellules 
profondes  qui  ont  persisté  dans  toute  l'étendue  de  la  cavité, 
rappellent  par  leur  longueur  et  leur  renflement  périphérique  en 
forme  de  massue,  les  cellules  de  l'épithélium  vésical.  L'épithé- 
lium repose  sur  une  couche  lamineuse  riche  en  matière  amorphe 
et  en  corps  fibro-plastiques  d'autant  plus  nombreux  qu'on  se 
rapproche  davantage  de  la  surface.  Cette  couche  se  continue 
sans  modification  jusqu'à  la  tunique  musculeuse  sous-jacente, 
sans  qu'on  puisse  la  décomposer  en  un  chorion  proprement  dit 
et  en  une  couche  sous-muqueusc.  Sa  face  interne  ne  présente 
aucune  élevure  papillaire  netteinenl  caractérisée. 

La  troisième  couche  ou  iuniquo  musculeuse  est  formée  de 
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faisceaux  de  fibres  lisses  entrecroisés  dans  tous  les  sens  cl 
séparés  par  des  cloisons  lamineuses  à  peu  près  d'égale  épais- 
seur. Il  n'eiiste  aucune  délimitation  précise  entre  les  deui 
couches  précédentes,  les  faisceaux  musculaires  pénétrant  plus 
ou  moins  loin  dans  la  couche  lumineuse,  et  quelquefois  venant 
s*y  terminer  perpendiculairement  h  su  surface.  L'épaisseur 
moyenne  de  la  tunique  musculeuse  est  d'environ  deux  millimè- 
tres^ celle  de  la  couche  lamineuse  de  un  demi-millimètre.  Enfin, 
extérieurement,  Torgane  est  enveloppé  par  une  couche  de 
tissu  cellulaire  lâche  qui  renferme  de  larges  vaisseaux  san- 
guins et  de  nombreux  ganglions  nerveux. 

Cette  seconde  poche  antérieure  et  inférieure  repréàeule  mani- 
festement la  vessie.  C'est,  en  effet,  dans  sa  cavité  que  viennent 
déboucher  les  uretères, ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer 
en  poussant,  sous  une  faible  pression,  une  injection  au  bleu  de 
Prusse  dans  ces  conduits  au  voisinage  des  reins.  De  chaque  côté 
la  matière  colorante  a  pénétré  dans  la  poche.  Il  nous  a  été  im- 
possible de  suivre  par  la  dissection,  en  raison  de  l'état  raccorni 
de  la  pièce,  les  uretères  qui  à  une  faible  dislance  des  reins  s'en- 
foncent dans  l'épaisseur  de  l'enveloppe  commune,  et  y  décri- 
vent un  trajet  plus  ou  moins  sinueux.  Nous  ajouterons,  eu 
passant,  que  le  rein  gauche  seul  est  coiffé  de  sa  capsule  sur- 
rénale. 

Au  niveau  du  conduit  de  communication  entre  la  vessie  et  la 
poche  rectale,  Tépithélium  vésical  se  modifie.  Il  devient  fran- 
chement pavimenteux  stratifié,  en  même  temps  que  le  cliorion 
se  soulève  en  longues  papilles  effilées  incomplètement  enfouies 
dans  l'épithélium.  A  la  partie  postérieure,  la  surface  de  la  mu- 
queuse est  criblée  de  nombreux  orifices  circulaires  répondant  h 
des  enfoncements  cylindriques,  encore  tapissés  par  un  épilhé- 
lium  pavimenteux  stratifié,  dans  le  fond  desquels  viennent  dé- 
boucher les  conduits  excréteurs  d'autant  de  glandes  en  grappe 
composée,  analogues  aux  glandes  de  la  prostate.  Les  ramifica- 
tions glandulaires  plongent  dans  un  tissu  musculaire  lisse  à 
faisceaux  entrecroisés.  L'ensemble  de  toutes  ces  glandules  se 
présente  sur  les  coupes  qui  intéressent  le  conduit  de  commu- 
nication suivant  sa  longueur,  sous  forme  d'une  plaque  ova- 
laire  dont  la  longueur  mesnre  8  millimètres  et  la  plus  grande 
épaisseur  3  millimètres. 
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Le  point  précis  où  commence  la  muqueuse  rectale  est  indi- 
qué par  une  ligne  légèrement  sinueuse,  au  niveau  de  laquelle 
répithélium  prismatique  simple  du  rectum  se  substitue  brus- 
quement à  Vépithélium  pavimenteux  stratifié  du  canal  de  com- 
munication (4).  En  ce  point  également,  les  fibres  musculaires 
éparses  entre  les  différents  lobes  des  gland  ules  prostatiques 
s*agencent  en  deux  couches  distinctes  pour  constituer  la  tu- 
nique musculeuse  deTintestin. 

Nous  avons  signalé  en  commençant  Tabsence  complète  des 
organes  génitaux,  tant  internes  qu'externes.  La  peau  est  abso- 
lument lisse  en  regard  de  la  vessie  et  de  la  poche  rectale  ;  on 
n'y  découvre  ni  orifice  anal,  ni  orifice  génito-urinaire.  11  nous 
parait  cependant  possible  de  déterminer  le  sexe  de  notre 
monstre,  grâce  à  Texistence  de  glandules  analogues  à  la  pros- 
tate le  long  du  canal  de  communication  entre  la  vessie  et  le 
rectum  :  ce  serait  un  fœtus  du  sexe  masculin. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire  répond  évidem- 
ment à  la  persistance  du  cloaque  interne,  coïncidant  avec  la 
non  formation  du  cloaque  externe.  La  vessie  est  restée  en  large 
communication  avec  l'intestin  postérieur  (poche  rectale)  qui  lui 
a  donné  naissance,  tandis  que  le  bourgeon  anal  dérivant  du 
feuillet  externe  du  blastoderme  ne  s*est  pas  produit.  La  pré- 
sence d*un  épithélium  mixte  à  la  face  interne  de  la  vessie,  tend 
à  prouver  que  Tépithélium  de  cet  organe  chez  le  fœtus  norma- 
lement conformé  ne  résulte  pas,  ainsi  que  le  pensent  quelques 
auteurs,  d'un  mélange  entre  les  éléments  du  bourgeon  alian- 
toldien  (endoderme,  cloaque  interne),  et  ceux  du  bourgeon  anal 
(cloaque  externe).  L'épithélium  vésical,  Tépithélium  de  la  région 
prostatique  de  Turèthre,  et  celui  des  glandules  prostatiques  se- 
raient ainsi  des  dépendances  directes  du  feuillet  interne  du 
blastoderme  (2).  ' 

(1)  Getle  transitioo  épithéliale  rappelle  entièrement  celle  qni  existe  au  cardia,  ainii, 
qu*à  !*eitrémité  inférieure  du  rectum,  au  nÎTcau  de  la  ligne  ano-rectale  (Toyez 
G.  Herrmann,  Sur  la  ttructure  et  le  dévelappemefU  de  la  muquewe  anale.  Thèse 
Paria,  1880.) 

(2)  Virchow,  en  s'appuyant  sur  Texamen  des  cas  tèratologiques  et  sur  la  présence 
dans  les  glandes  uréthrales  de  la  Temme,  de  concrétions  analogues  à  celles  de  la  pros- 
tate, aTait  déjà  considéré  ce  dernier  organe  comme  appartenant  non  à  Tappareil  gé- 
nital, mais  à  Tappareil  urinaire  {Prottata-Coneretùmen  beim  Wêibe ,  Virehow's 
Arch,,  1853).  Cons.  également  :  Gh.  Robin  et  Cadiat  :  Slructure  intime  de  la  mu- 
qttetue  uréthrale  de  Vhomme  etde  la  femme^  Journal  de  Tinar.,  1874,  n*  5,  p.  550. 
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S^"  Appareil  de  la  circulaHon.  —  L'appareil  de  la  circulation 
présente  les  particularités  suivantes.  L*aorte  descendante  four- 
nit,  comme  à  Tordinaire^  les  artères  des  organes  viscéraux  et 
deux  branches  de  bifurcation  pour  les  extrémités  inférieures, 
mais  il  n'existe  qu'une  seule  artère  ombilicale,  un  peu  plus 
volumineuse  qu'à  l'état  normal.  Les  troncs  qui  se  détachent  de 
la  crosse  de  l'aorte^  ne  présentent  rien  de  remarquable,  si  ce 
n'est  que  les  deux  carotides  naissent  par  un  tronc  commun, 
et  les  deux  sous-clavières  isolément. 

Le  point  capital  dans  la  disposition  du  système  veineux,  c'est 
l'absence  de  la  veine  cave  inférieure.  Le  tronc  commun  de  la 
veine  ombilicale  et  de  la  veine  porte  (veine  omphalo-mésentéri- 
que)vase  rendre  directement  dans  l'oreillette  droite,  après  avoir 
reçu  les  deux  veines  sus-hépatiques.  Les  autres  canaux  veineux 
qui  naissent  plus  bas,  et  ceux  qui  proviennent  des  extrémités 
inférieures  vont  se  jeter  dans  le  système  des  veines  rachidiennes 
qui  ramènent  le  sang  à  la  veine  cave  supérieure  par  Tinterraé- 
diaire  d'une  azygos  bien  conformée.  L'un  de  nous  a  déjà  ren- 
contré une  disposition  analogue  chez  un  monstre  acéphale  (1). 
La  veine  cave  supérieure  et  ses  affluents  n'offrent  pas  d'ano- 
malies. 

4*  Fissure  spinale  avec  hydrorachis  interne.  —  L'arrêt  de 
développement  qui  a  frappé  les  parois  ventrales  et  la  plupart 
des  organes  contenus  dans  l'abdomen,  semble  avoir  retenti 
en  arrière  sur  l'extrémité  inférieure  dû  rachis.  L'arc  posté- 
rieur des  vertèbres  manque  en  effet  dans  toute  la  région 
lombo-sacrée.  L'espace  compris  entre  les  corps  des  vertèbres  et 
la  peau  est  occupé  par  une  poche  ovoïde  remplie  de  sérosité, 
qui  fait  fortement  saillie  en  arrière,  et  qui  reçoit  par  son  som- 
met supérieur  l'extrémité  de  la  moelle  épinière.  Les  dimensions 
de  cette  poche  sont  les  suivantes  :  longeur^  6  centimètres  ;  lar- 
geur, 4  eentimètres. 

En  disséquant  avec  soin  les  enveloppes  de  la  moelle  au-dessus 
de  la  tumeur,  on  reconnaît  que  la  dure-mère,  l'arachnoïde  et  la 
pie-mère  se  confondent  inférieurement  en  une  seule  membrane 
qui  se  prolonge  dans  l'épaisseur  des  parois  de  la  poche,  dont 
elle  fait  partie  constituante.  La  moelle  épinière  pénètre  dans  la 

(l)  Voy.  Wertheiincr,  Deseriptiomïun  monstre  péracéphtUe  (Bullftin  scienHfique 
du  Nord,  1880,  n-  8.) 
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cavité,  s'accole  à  la  paroi  antérieure  et  semble  se  terminer  brus- 
quement par  une  portion  étalée,  en  regard  de  la  deuxième  ver- 
tèbre lombaire.  La  longueur  du  tronçon  médullaire  contenu 
dans  la  poche  est  d'environ  un  centimètre.  Nous  verrons  par 
l'examen  microscopique  des  parois,  que  cette  terminaison  de  la 
moelle  n'est  qu'apparente,  et  qu'en  réalité  elle  se  continue  avec 
une  mince  membrane  nerveuse  qui  tapisse  toute  la  poche.  La 
cavité  arachnoldienne  disparaît  en  même  temps  que  se  fait  Tac- 
colement  des  méninges;  son  cul-de-sac  inférieur  dilaté  est 
cloisonné  par  des  tractus  filamenteux. 

Nous  distinguerons  à  la  poche  deux  parois  :  l'une  externe  ou 
cutanée^  l'autre  profonde  et  antérieure.  La  paroi  externe,  dont 
l'épaisseur  mesure  de  2  à  3  millimètres,  est  formée  par  la  su- 
perposition de  dedans  en  dehors  des  différentes  couches  sui- 
vantes : 

io  Une  couche  nerveasMrès  mince  avec  quelques  vésicules 
adipeuses  à  sa  face  profonde  ; 

V  Une  couche  flbro-élastique,  prolongement  des  enveloppes 
médullaires; 

3^  Une  couche  adipeuse  épaisse  (un  millimètre)  ; 

4*  La  peau  (1/9  millimètre). 

La  paroi  profonde  comprend  les  quatre  couches  suivantes  : 

l""  Une  couche  nerveuse; 

â^  Une  couche  fibro-élastique  (1/S millimètre); 

3o  Une  couche  adipeuse  épaisse  (1  millimètre)  ; 

4*  Une  couche  lamineuse  mince; 

Auxquelles  vient  s'ajouter,  dans  la  moitié  inférieure  de  la 
poche,  une  cinquième  couche  musculaire  représentant  vraisem- 
blablement les  muscles  de  la  masse  sacro-lombaire. 

La  couche  nerveuse  interne,  la  seule  qui  soit  intéressante  à 
notre  point  de  vue,  se  compose  d'une  substance  finement  gra- 
nuleuse, réticulée  par  places  (névroglie),  englobant  de  petits  élé- 
ments cellulaires  sphériques  ou  ovoïdes  reconnaissables  comme 
des  myélocytes.  Elle  ne  parait  pas  renfermer  de  cellules  ner- 
veuses arrivées  à  leur  état  de  complet  développement.  Sa  face 
interne  est  tapissée  par  une  couche  de  cellules  épithéliales  pris- 
matiques allongées,  offrant  tous  les  caractères  des  cellules  du 
canal  central  de  la  moelle,  et  envoyant  comme  ces  dernières  des 
prolongements  effilés  dans  le  tissu  sous-jacent.  Cette  couche 
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Derveuse  est  du  reste  en  continuité  de  tissu  avec  la  moelle  épi- 
nière,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  examinant  une 
série  de  coupes  transversales.  Le  canal  central  de  la  moelle,  déjà 
dilaté  à  un  centimètre  au-dessus  de  la  terminaison  apparente 
de  la  moelle»  se  renfle  considérablement  à  ce  niveau  et  forme  la 
cavité  de  la  poche  spinale^  tandis  que  la  substance  médullaire 
s'étale  en  couche  mince,  pour  en  constituer  le  revêtement  in- 
terne (1). 

L'épaisseur  et  la  composition  de  cette  membrane  présentent 
quelques  variations  suivant  les  points  envisagés.  On  peut  dire 
d'une  façon  générale  qu'elle  est  plus  épaisse  en  avant  qu'en 
arrière,  et  dans  la  moitié  supérieure  de  la  poche.  Sun 
épaisseur  la  plus  considérable  est  d'environ  100  ji.  Tantôt 
la  substance  nerveuse  proprement  dite  fait  défaut,  et  la  mem- 
brane n'est  plus  représentée  que  par  son  épitbélium  superfi- 
ciel; tantôt,  au  contraire,  c'est  l'épithélium  qui  manque, 
et  la  substance  nerveuse  mise  à  nu,  se  trouve  directement  en 
contact  avec  le  liquide  de  la  poche.  Ce  dernier  fait  n'a  rien  qui 
doive  nous  étonner,  si  l'on  considère  que  les  cellules  du  canal 
central  ne  se  sont  pas  suffisamment  multipliées  pour  tapisser 
toute  la  cavité  de  la  poche.  On  peut,  en  effet,  constater  sur  les 
coupes  de  la  moelle  épinière  pratiquées  au-dessus  de  la  poche, 
et  en  un  point  où  le  canal  médullaire  est  déjà  dilaté,  que  l'épi- 
thélium ne  forme  plus  un  revêtement  continu,  mais  qu'il  est 
comme  dissocié  et  réparti  par  Ilots  à  la  face  interne  de  ce  canal. 

S^"  Sqmlelte.  —  Nous  avons  également  rencontré  dans  la 

(1)  Od  Mil  que  les  flMorea  spintleg  aeeompagntes  d'hydroraehit  externe,  e'eet-à- 
dire  dans  lesquelles  la  poche  eommunique  avec  les  espaces  sous-arachnoldiens,  ré- 
sultent d*un  arrêt  de  développement  des  lames  dorsales  qui  ne  se  sont  pas  sonleTées 
et  réunies  à  face  postérieure  de  l'embryon  (voy.  Dareste,  Comptes  rendus  de  VAca^ 
demie  des  sciences,  15  dée.  1879  ;  F.  Toumeux  et  E.  Martin,  Coniribution  à  l'his- 
toire du  «ptna  bifida,  Journal  de  VAtiatomie^  1881;  et  A.  Lebedeff,  Véber  die  Entste- 
hung  der  Âneneéphahe  und  Spina  bifida  bei  Vôgeln  und  Menschen,  Yirchow's 
Arch.,  1881).  La  moelle  épinière  persiste  sous  forme  d*one  gouttière  largement  ou- 
verte et  qui,  non  protégée  par  l'are  postérieur  des  tertèbres,  s'est  trouvée  peu  à  pea 
refoulée  en  arrière  par  la  pression  du  liquide  eépbalo-raebidien.  Les  Ossores  spinales 
avec  bydrorachis  interne,  auxquelles  se  rapporte  la  malformation  ci-dessus,  ne  nous 
paraissent  pas  avoir  reçu  jusqu'à  ce  Jour  d'explication  satisfaisante.  On  a  invoqué 
dans  ce  cas  un  soulèvement  tardif  des  lames  dorsales  de  l'embryon  (Dareste),  on  encore 
une  dilatation  primitive  du  canal  central  s'opposant  ft  la  formation  des  apophyses  épi- 
neuses, mais  ces  différentes  hypothèses  n'ont  pu  été  eontrdlées,  que  noos  sacbiont, 
par  l'observation  de  stades  intermédiaires. 
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conformation  du  squelette  quelques  modifications  importantes. 

La  colonne  vertébrale,  rectiligne  dans  la  région  cervicale,  dé- 
crit à  la  région  dorsale  une  première  courbure  tournée  à  droite 
et  en  avant,  ef  dans  la  région  lombaire  une  seconde  courbure 
dirigée  de  même  en  avant  et  assez  prononcée  pour  effacer  com- 
plètement la  cavité  du  bassin;  enfin  son  extrémité  inférieure 
s'infléchit  fortement  de  droite  à  gauche.  La  face  postérieure  du 
rachis  manque,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  précédemment,  à 
partir  des  premières  vertèbres  lombaires. 

En  raison  de  la  déformation  de  la  colonne  vertébrale,  la  ca- 
vité thoracique  est  beaucoup  plus  profonde  à  gauche  qu'à 
droite,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  concavité  de  la  courbure.  Les 
sept  côtes  inférieures  droites  imbriquées  les  unes  sur  les 
autres  descendent  jusqu'à  l'os  iliaque;  les  cinq  côtes  supé* 
rieures  s'articulent  avec  le  sternum  encore  cartilagineux.  A 
gauche, les  quatre  premières  côtes  atteignent  également  le  ster- 
num; toutes  les  autres,  qui  ne  sont  qu'au  nombre  de  cinq,  sont 
fusionnées  dans  leur  partie  moyenne  en  une  seule  plaque  os- 
seuse. 

Les  deux  os  iliaques  réunis  par  une  symphyse  ne  circonscri- 
vent pas  de  véritable  cavité  par  suite  de  la  saillie  de  la  colonne 
vertébrale.  Les  ligaments  qui  les  unissent  au  sacrum  sont  très 
Iflches,  et  c'est  probablement  à  cette  laxité,  aînsi  qu'à  la  défor- 
mation de  l'extrémité  inférieure  du  rachis,  qu'il  faut  attribuer 
la  torsion  si  singulière  des  deux  membres  inférieurs,  que  nous 
avons  signalée  au  début  de  ce  travail. 

60  Considérations  générales.  —  On  s'accorde  généralement 
à  considérer  les  éventrations  congénitales  comme  la  con- 
séquence d'un  arrêt  de  développement  des  lames  ventrales 
qui  ont  conservé  dans  une  certaine  étendue  leur  structure 
primitive,  et  se  sont  incomplètement  repliées  en  avant,  pour 
délimiter  la  cavité  péritonéale.  Il  serait  peut-être  plus  exact 
de  dire  que  la  portion  du  feuillet  musculo-cutané  qui  doit 
donner  naissance  aux  parois  de  l'abdomen,  s'est  trouvée 
chez  les  monstres  célosomiens,  insuffisante  pour  recouvrir 
tous  les  viscères,  et  que  par  suite  l'amnios  qui  est  la  con- 
tinuation directe  des  lames  ventrales,  a  dû  contribuer  à  la 
formation  de  la  membrane  d'enveloppe.  Nous  avons  pu  nette- 
ment constater  ce  fait  sur  un  embryon  de  mouton  célosomien 
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dont  Tarrière  train  était  coudé  à  angle  droit  sur  rabdomen  et 
dirigé  à  gauche.  Tous  les  viscères  d'ailleurs  étaient  normale- 
ment développés,  à  part  quelques' déformations  résultant  de  la 
flexion  de  l'extrémité  inférieure  de  Tembryon.  La  masse  herniée, 
comprenant  en  avant  le  foie  et  Tinteslin  grêle,  était  entièrement 
tapissée  par  le  péritoine,  sans  solution  de  continuité.  Sur  les 
bords  de  rorifice  d'ëventration,  le  péritoine  adhérait  intime- 
ment à  la  face  profonde  de  Tamnios  dans  uqe  étendue  de  plu- 
sieurs millimètres.  Aii  delà  les  deux  feuillets  péritonéal  et  am- 
niotique étaient  dissociés  par  Tinterposition  du  tissu  allantoldien, 
et  Tamnios  se  réfléchissait  en  arrière  pour  envelopper  Tem- 
bryon. 

Cette  participation  de  Tamnios  à  la  constitution  des  parois  de 
la  poche  herniaire,  expliquerait  la  brièveté  souvent  considérable 
du  cordon,  ainsi  que  les  adhérences  fréquentes  entre  le  placenta 
et  les  organes  digestifs  (1).  Il  ne  répugne,  d'autre  part,  nulle- 
ment d'admettre  que  la  partie  profonde  de  Vamnios  en  contact 
avec  les  viscères,  ait  pu  se  différencier  et  se  transformer  gra- 
duellement en  une  sorte  de  péritoine  pariétal  plus  ou  moins 
complet. 

(I)  «  Le  cordon  oi&b'tlie«l  s*é)oigne  de  Tétat  régulier  par  une  brièteté  aouvent 
pouaaée  h  rextrème.  Le  placenta  se  trouve  ainii  très  rapproché  des  Tiscères  digestifs 
•uxqueb  il  adhère  d'aUleurs  par  rinlernédiaire  des  membranes,  et  il  ne  forme  vérita- 
blement avec  eux,  dans  la  plupart  des  cas,  qu*ttne  sanle  et  même  massa.  »  (L  Geoffroy 

SaJnt-Hilaire,  Traité  de  Tératologie,  183G.) 
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SIS 

CARTILAGES  STERKO-GLAVICnLAIRES 

TEMPORO-MAXILLAIRES  ET  TRACHÉENS 

COMPARÉS   À  GBLLB  DU   TISSU    PRÉOSSfiUX  (1) 
Par  MËÊ.  BEM&HIAIVIV  et  Gh.  ROBUV 


Nous  résumons  dans  cette  note  les  résultats  de  quelques  re- 
cherches entreprises  pour  vérifier  les  assertions  des  auteurs  qui 
admettent  une  ossification  directe  {métaplastiqué)  du  cartilage 
dans  certaines  parties  du  squelette. 

Clavicule  et  articulation  stemo-claviculaire.  —  Une  coupe 
portant  à  la  fois  sur  l'extrémité  interne  de  cet  os^  sur  le  disque 
iuter-articulaire  et  la  portion  contiguë  du  sternum,  montre  de 
la  façon  la  plus  nette  les  phases  successives  de  l'ossification 
enchondrale  telle  qu'elle  se  passe  dans  toutes  les  pièces  carti- 
lagineuses du  squelette  provisoire.  La  multiplication  des  cellules 
du  cartilage  et  leur  flétrissement  consécutif,  l'agrandissement 
des  chondroplastes,  l'apparition  des  éléments  de  la  moelle,  des 
ostéoblastes  et  des  vaisseaux,  la  zone  de  calcification  d'abord 
grenue,  puis  hyaline  et  le  dépôt  de  la  substance  osseuse  défini- 
tive s'observent  là  comme  partout  ailleurs.  La  virole  osseuse 
compacte  superficielle  s'étend  jusqu'à  mi-hauteur  du  cartilage 
calcifié. 

Nous  n'avons  à  noter  d'autre  particularité  qu'une  étendue 
relativement  considérable  de  la  zone  calcifiée.  Sur  un  embryon 
humain  long  de  6  centimètres,  la  portion  homogène  de  cette 
zone  a  une  hauteur  de  0°^,05,  la  zone  grenue  mesure  0°''',06,  et 
le  cartilage  hyalin  0''"',03  seulement.  Il  faut  remarquer  de  plus 
l'absence  de  Toritutation  habituelle  des  cellules  du  cartilage 

(1)  Voy.  sur  ce  tiitu  et  son  ossification  ddns  ce  Recueil,  1882,  p.  205,  et  Gh.  Robin, 
art.  Os  du  Dict.  encyclopédiqw  det  scienea  médicalei. 
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en  séries  linéaires  longitudinales  vers  la  limite  d'osssification. 
Ces  cellules  contrastent  par  leur  volume  considérable  (jusqu'à 
0",025  et  0~,030  de  diamètre)  avec  celles  de  la  partie  avoisi- 
nante  du  sternum,  dont  les  plus  grosses  ne  dépassent  guère 
un  centième  de  millimètre. 

On  observe  des  dispositions  absolument  identiques  pour  Tossi- 
fication  de  l'extrémité  acromiale.  (Voyez  aussi  sur  ce  point  Ch. 
Rémy.  Thèse  d'agrégation,  1880,  p.  62.) 

Ce  n*est  là  qu'une  légère  variante  du  type  classique  de  l'ossi- 
fication enchondrale  telle  qu'on  la  connaît  depuis  les  recherches 
de  H.  MQller  et  de  Gegcnbaur;  elle  n'a  rien  de  commun  avec 
Tostéogénie  spéciale  de  certaines  parties  du  crâne  et  de  l'os  du 
bois  des  ruminants,  et  ne  représente  pas  davantage  une  trans- 
formation directe  du  cartilage  en  os. 

Partout  ici  du  reste  (clavicule,  condyles  des  maxillaires,  an- 
neaux trachéens  des  oiseaux,  etc.),  ce  sont  les  réactions  et  la 
structure  du  cartilage  que  l'on  retrouve  et  nullement  ceux  de 
la  substance  ou  tissu  préosseux. 

Suivant  Henle  les  deux  extrémités  de  la  clavicule  et  les  faces 
articulaires  correspondantes  de  l'acromion  et  du  sternum  sont 
recouvertes  de  tissu  cellulaire  renfermant  des  cellules  du  carti- 
lage, de  même  de  la  trochlée  du  cubitus,  des  articulations  ra- 
dio-cubitales et  peronéo-tibiales  inférieures.  Bruch  indique  éga- 
lement du  fibro-cartilage  sur  l'extrémité  stemale  de  la  clavicule 
comme  sur  les  condyles  du  maxillaire  inférieur.  {Ueber  die 
Entwickelung  der  davtcu/a,  etc.  Zeitschrift  fur  wissenschaft. 
Zootoflfie,  1863,  p.  37Î.) 

Les  préparations  faites  sur  l'extrémité  sternale  de  la  clavicule 
dans  le  cours  du  développement  montrent  que  le  cartilage  ter- 
minal de  cet  os  est  recouvert  d'une  couche  de  tissu  fibreux  dont 
la  structure  est  analogue  à  celle  du  ménisque  inter-articulaire 
appliqué  sur  elle.  Cette  couche  se  continue  avec  le  périchondre 
sans  ligne  de  démarcation  nette. 

Sur  Tembryon  humain  long  de  6  centimètres,  son  épaisssur 
égale  à  celle  du  ménisque,  est  de  1  millimètre.  Un  revêtement 
analogue,  mais  'plus  mince  (quatre  dixièmes  de  millimètre)  ta- 
pisse également  la  surface  articulaire  du  cartilage  sternal.  A  ce 
moment  les  deux  cavités  articulaires  ne  sont  directement  limi- 
tées par  du  cartilage  en  aucun  point  de  leur  surface. 
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Sur  un  embryon  plus  Âgé.  Çong  de  iO  centimètres)  la  dispo- 
sition  précédente  subsiste  en  ce  qui  concerne  la  clavicule,  dont 
l'extrémité  ne  présente  plus  qu'une  mince  aoaa  de  cartilage 
hyalin.  L'épaisseur  de  la  couche  fibreuse  limitante  est  de 
1  millimètre,  celle  du  ménisque  atteint  0°'°',22.  Quant  aj^  car- 
tilage sternal,  il  n'offre  plus  aucune  trace  de  revêtement  fibreux 
et  se  trouve  directement  en  contact  avec  le  ménisque,  au  moins 
dans  sa  partie  centrale. 

La  conformation  des  diverses  parties  reste  la  même  chez  le 
fœtus  à  terme  :  l'épaisseur  du  cartilage  hyalin  n'est  plus  que  de 
1  milimètre,  celle  de  la  couche  fibreuse  est  de  5  dixièmes  de 
millimètres  et  le  ménisque  offre  à  peu  près  la  même  épaisseur. 

Ces  données  que  nous  n'avons  pas  snivi  plus  loin  sont  à  rap« 
procher  de  celles  notées  par  Stieda  qui  décrit  une  disposition 
analogue  sur  le  condyle  de  la  mAchoire  inférieure. 

Notons  l'état  purement  fibreux  du  ménisque  sterno-clavicu- 
laire  à  la  naissance.  Alors  qu'^  l'état  adulte  une  étendue  plus  ou 
moins  grande  de  la  portion  centrale  est  exclusivement  carti- 
lagineuse, avec  une  mince  couche  fibro-cartilagineuse  sur  le 
reste  des  deux  faces  de  glissement  de  la  portion  de  l'organe  qui 
est  restée  fibreuse.  (Yoy.  Ch.  Robin,  art.  Fibreux,  p.  48.  Dict. 
encyd.  du  Dia.  des$c.  médi,  1878.) 

Condifle  et  articulation  du  maxillaire  inférieur,  —  Id  compa- 
raison des  parties:  et  celle  de  leurs  réactions  chimiques  montrant 
(p^  216-216  ci-dessus)  que  les  condyles^  du  maxillaire  inférieur 
comme  les  extrémités  de  la  clavicule^  sont  composés  par  du  vrd 
cartilage  fœtcU  ou  d'ossification  et  non  par  du  tissu  préosseux. 
L'ostéogenèse  y  a  lieu  par  substitution  de  l'os  au  cartilage  avec 
l'intermédiaire  ordinaire  de  passage  par  Yétat  ostéoïde  ou  de 
calcification.  Il  n'y  a  pas,  comme  pour  les  branches  des  mâ- 
choiresv  les  autres  os  sans  cartilage  préexistant  et  les  cornes 
des  ruminants,  préexistence  de  Yossénifi  contenant  d'avance  les 
ostéoblastes  dans  leurs  cavités^  avec  simple  addition  ultérieure 
graduelle  des  sels  calcaires  et  production  des  canalicules  rayon- 
nant autour  des  cavités. 

Seulement,  comme  à  l'extrémité  sternale  de  la  clavicule,  la 
surface  articulaire  du  condyle  est  tapissée  d'abord  d'une  couche 
fibreuse,  continuation  du  périoste,  comme  aussi  toute  la  portion 
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articulaire  correspondante,  ou  gUnotde  du  temporal.  Le  mé- 
nisque est  également  d'abord  tout  fibreui  ou  cellulaire,  restant 
relié  particulièrement  au  périoste  condylien. 

Déjà,  du  reste,  M.  Gosselin  avait  vu  (Bulletin  de  la  Société 
anatomique^Vans^  1841,  p.  246)  que  toute  la  surface  articu- 
laire du  condyle  n'est  recouverte  que  par  un  prolongement  du 
périoste.  Dans  la  partie  supérieure  et  antérieure»  chez  Ten- 
fant,  il  y  a  du  cartilage  sous  la  couche  fibreuse  et  chez  Tadulte 
ce  revêtement  devient  ici  du  fibro-cartilage,  tandis  qu'en  arrière 
il  reste  fibreux.  La  concavité  de  la  cavité  glénc/Ide  reste  aussi 
tapissée  par  le  périoste  et  la  convexité  zygomatique  est  recou- 
verte par  du  fibro-cartilage  très  vasculaire  chez  le  fœtus  et 
Tenfant. 

Henle  et  Kolliker  [Micr.  Anatomie,  18S0«  t.  II,  p.  318)  con- 
firmèrent ces  observations,  sans  les  connaître  ou  du  moins  sans 
les  citer. 

Plus  tard,  M.  Magitot  et  moi  avions  dit  qpe  :  le  maxillaire 
inférieur  apparaît  par  autogenèse^  par  production  immédiate  et 
directe  de  tissu  osseux  au  sein  des  tissus  mous,  sans  être  pré- 
cédé par  un  cartilage  de  même  forme;  que  du  tissu  cartilagi- 
neux s'ajoute  à  l'os  déjà  né,  en  complétant  sa  forme,  et  s'ossifie 
plus  tard  par  suite  des  progrès  de  l'évolution  {Journal  de  la 
physiologie,  Paris,  1862,  p.  S30  à237,  et  dans  ce  Accueil,  1864, 
p.  692). 

Nous  avions  ajouté,  en  outre  (tbtd.,  p.  S91),  que  :  «  c'est  du 
60*  au  70*  jour  environ  que  se  montre  pour  la  première  fois 
du  cartilage  sur  le  maxillaire  inférieur  ;  ce  tissu  se  produit  au 
bord  de  V  extrémité  symphysaire  de  l'os  sous  faspect  d'une  petite 
bande  claire,  en  forme  de  segment  de  cercle,  qui  augmente 
peu  à  peu  d'épaisseur,  mais  sans  s'étendre  sur  les  bords  supé- 
rieur et  inférieur  du  maxillaire.  A  l'extrémité  opposée,  il  s'en 
produit  en  même  temps  une  petite  bande  de  même  figure  qui 
s'allonge  rapidement  en  haut  et  en  arrière.  Elle  prend,  en  8  à 
10  jours,  la  forme  du  condyle  et  de  son  col;  quelques  semaines 
plus  tard,  il  en  apparaît  un  peu  au  sommet  de  l'apophyse  coro- 
nolde  et  sur  la  saillie  inférieure  à  angle  obtus  qui  représente 
l'angle  de  la  m&choire  inférieure...  »  «  Toutes  ces  portions 
cartilagineuses  surajoutées  s'ossifient  par  'envahissement  gra- 
duel du  cartilage,  par  l'os  déjà  existant  qui  empiète  peu  à  peu  sur 
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lui,  sans  qu'il  apparaisse  à  leur  centre  de  point  osseux  parti- 
culier distinct  du  corps  de  Tos.  » 

Des  pièces  que  nous  avons  sous  les  yeux  nous  permettent  de 
confirmer  les  faits  observés  par  M.  Gosselin. 

Sur  un  embryon  humain  long  de  iO  centimètres,  le  condyle, 
encore  en  grande  partie  cartilagineux,  montre  son  cartilage 
calcifié  dans  une  grande  étendue  au  delà  de  ce  qui  est  ossifié, 
ou  en  voie  d*ossification  proprement  dite,  comparativement  aux 
autres  os  du  squelette. 

Sur  les  parties  ossifiées  avoisinant  la  périphérie  du  condyle, 
sur  des  portions  du  cartilage  entrant  encore  dans  la  constitution 
du  condyle,  calcifiées  dans  une  étendue  relativement  considé- 
rable, on  voit  de  nombreuses  myéloplaxes.  Celles-ci  existent 
jusqu'entre  Tes  et  le  tissu  cellulaire  déjà  bien  délimité  en  couche 
périostique  ;  il  y  en  a  même  entre  ce  périoste  et  la  portion 
encore  simplement  calcifiée  du  condyle.  Elles  y  forment  par 
places  une  véritable  couche  de  grands  éléments  multinucléés 
très  nets,  contigus  ou  non^  sans  trace  de  médullocelles.  Quoi 
qu'il  en  soit,  leur  situation  sous-périostique  en  quantité  no- 
table est  encore  mieux  caractérisée  ici  qu'elle  ne  l'est  sur  les 
os  de  la  voûte  du  crâne  ;  fait  important  à  noter,  quand  on  songe 
à  la  fréquence  relative  des  tumeurs  à  myéloplaxes  ayant  leur 
point  de  départ  dans  les  maxillaires. 

Une  couche  fibreuse  recouvrant  tout  le  condyle  constitue  la 
surface  articulaire  même  de  celui-ci. 

Sur  un  supplicié  ftgé  de  22  ans,  un  revêtement  fibreux  sem- 
blable^ à  texture  plus  serrée  que  celle  du  périoste  avec  lequel  il 
se  continue,  épais  de  4  dixièmes  de  millimètre,  constitue  la 
surface  articulaire.  Quelques  cellules  semblables  aux  plus  super- 
ficielles du  cartilage  sous-jacent  se  voient  dans  son  épaisseur, 
près  de  la  surface  de  glissement.  Entre  lui  et  l'os  existe  encore 
une  couche  cartilagineuse  épaisse  de  3  dixièmes  de  millimètre. 
Au  contact  du  revêtement  fibreux  précédent  dans  ce  cartilage 
d'une  faible  épaisseur,  les  chondroplastes  et  leurs  cellules  sont 
petits  et  aplatis,  mais  la  substance  fondamentale  cartilagineuse 
interposée  n'est  pas  colorée  par  le  carmin  comme  l'est  ici  la 
couche  fibreuse  de  glissement  ou  articulaire.  Au-dessous  les 
chondroplastes  ne  sont  pas  en  séries  comme  ils  le  sont  ordinai- 
rement sur  les  parties  en  voie  d'ossification,  mais  ils  sont 
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arrondis  et  leurs  cellules  incluses  sont  hyalines.  Tout  est  ossi- 
fié jusqu'à  la  surface  de  contact  de  Tos  avec  ce  cartilage,  sans 
traînées  de  calcification  entre  les  ostéoplastes»  comme  si  Tossi- 
ficalion  s*était  arrêtée  ici,  à  un  même  niveau.  Toutefois  cette 
surface  de  contact  n*est  pas  tout  à  fait  unie  parce  que  du  carti- 
lage s*enfonce  çà  et  là  entre  les  trouées  osseuses,  bosselées,  à 
angles  rentrants,  irrégulières.  L'os  est  traversé  par  de  gros  ca- 
pillaires tortueux,  anastomosés  dans  des  canaux  qui  vont  se 
terminer  en  cul-de-sac  arrondi  jusqu'au  contact  même  du  car- 
tilage, sans  le  traverser,  ni  le  vasculariser  comme  cela  est  sur 
les  08  courts  et  sur  les  extrémités  épipbysaires  des  os  longs  du 
fœtus. 

A  une  époque  plus  rapprochée  de  l'âge  adulte,  tout  le  carti- 
lage est  ossifié,  à  l'exception  de  traces  de  la  mince  couche 
cartilagineuse  sus-indiquée,  à  chondroplastes  aplatis.  Ce  sont 
eux,  sans  doute,  qui,  enlevés  avec  le  revêtement  fibreux,  ont 
pu  faire  croire  à  Tétat  fibro-cartilagineux  de  celui-ci,  alors  que 
c'est  immédiatement  au-dessous  de  lui  qu'ils  siègent,  apparte- 
nant à  Tos  articulaire  et  non  à  son  enveloppe  purement  fi- 
breuse. Les  vaisseaux  s'arrêtent  encore  à  quelques  centièmes  de 
millimètre  de  ce  revêtement,  sans  Tatteindre. 

Sur  les  adultes  et  les  vieillards,  tout  le  cartilage  est  ossifié 
dans  le  condyle.  Nous  n'avons  pas  vu  qu'en  avant  il  persistât 
du  cartilage  comme  Tavance  Uenle. 

Le  revêtement  purement  fibreux ,  d'une  épaisseur  de  deux 
dixièmes  de  millimètre  en  moyenne,  repose  directement  sur  la 
surface  lisse  de  l'os.  Adhérentes  à  celui-ci  par  contiguïté  immé- 
diate, les  fibres  de  ce  revêtement  lui  sont  parallèles  et  se 
relèvent  à  la  périphérie  de  la  surface  articulaire  pour  se  joindre 
à  celles  de  la  synoviale  et  de  la  capsule,  unissant  cet  os  au  tem- 
poral.  Rien  de  plus  net,  un  peu  au  delà,  que  le  contact  immé- 
diat et  l'adhésion  à  l'os  des  fibres  fasciculées  du  ligament  latéral 
externe. 

Le  condyle  est  compacte  sur  une  épaisseur  de  trois  à  cinq 
dixièmes  de  millimètre  et  au-dessous  l'os  est  spongieux  (formé 
d'alvéoles  réguliers,  larges  d'un  millimètre,  pleins  de  moelle 
adipeuse),  limité  par  des  cloisons  épaisses  d'un  dixième  de 
millimètre,  sans  canaux  de  Havers. 

La  couche  compacte  extérieure  est  parcourue  par  quelques* 
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uns  des  fins  canaux  qui,  sur  la  face  périosiique,  conduiscutdes 
capillaires  de  Tos  jusque  dans  cette  enveloppe. 

Au  condyle,  à  la  périphérie  de  la  surface  articulaire  seule- 
ment» il  y  a  un  certain  nombre  de  ces  canaux  qui  donnent 
des  capillaires  au  revêtement  fibreux ,  après  avoir  traversé 
la  couche  compacte  de  Tos.  Le  revêtement  fibreux  reste  sans 
vaisseaux  dans  une  assez  grande  étendue  dé  la  portion  médiane 
articulaire. 

Du  côté  du  temporal,  l'os  qui  limite  chez  Thomme  adulte  la 
cavité  glénolde  est  très  vasculaire;  il  est  plus  profondément 
pourvu  d'alvéoles  diplolques  pleins  de  vésicules  adipeuses  avec 
des  vaisseaux,  sans  médulloeelles  ni  myéloplaxes. 

Toute  la  surface  articulaire  du  temporal  adulte  est  recouverte 
d'une  couche  fibreuse,  immédiatement  adhérente  à  la  surface 
lisse  de  Tos.  Nulle  trace  de  cartilage  n'existe  entre  Vos  et  la 
couche  .fibreuse,  ni  dans  son  épaisseur. 

Celle-ci  est  épaisse  de  quatre  dixièmes  de  millimètre  en 
moyenne.  Les  vaisseaux  de  Tob  auquel  elle  adhère  n'arrivent 
pas  jusqu'à  elle;  ils  en  restent  séparés  par  une  couche  osseuse, 
épaisse  de  quelques  centièmes  de  millimètk*e.  Cet  os  sans  con- 
duits vasculaires  ne  laisse  pas  arriver  ici  de  capillaires  jusqu'à 
son  revêtement  fibreux.  11  en  est  de  même  pour  les  surlaces  ar- 
ticulaires dont  le  revêtement  est  un  cartilage;  mais  ici  il  y  a 
entre  l'os  et  le  cartilage  proprement  dit  une  couche  d'aspect 
éburné,  épaisse  de  quelques  centièmes  à  quelques  dixièmes 
do  millimètre,  représentée  par  un  état  permanent  de  calcification 
homogène  du  cartilage  articulaire  contigu  à  l'os.  Cette  couche 
de  calcification  des  os  articulaires  deë  membres  et  du  tronc 
manque  au  condyle  et  à  la  cavité  glénolde  du  temporal.  [Voy. 
Ch.  Rjbin,  art.  Os  du  Dkt.  encyclop.) 

Quant  au  ménisque  inter^articulaire,  relié  particulièrement 
au  périoste  du  condyle  dès  l'Age  fœtal,  il  offre  la  structure 
fibreuse  la  mieux  caractérisée. 

Son  tissu,  un  peu  plus  transparent,  plus  homogène,  moins 
strié  sur  une  épaisseur  de  quelques  centièmes  de  millimètre,  est 
parsemé  à  ses  surfaces  même,  à  l'inférieure  particulièrement 
de  quelques  groupes  de  petites  eellules  cartilagineuses  tin  peu 
np1alii.s.<Doù  ici  un  aspect  fibrocartilagincux  assez  net,  mais 
sur  une  faible  épaisseur  seulement,  sans  trace  d'un  cartilage 
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comme  celui  qui  eiiste  vers  la  portion  centrale  du  ménisque 
sterno-claviculaire. 

Les  coupes  du  ménisque,  comme  celles  des  revêtements 
fibreux  n*y  montrent  de  sections  de  capillaires  que  vers  la  péri- 
phérie; les  vaisseaux  manquent  sur  la  plus  grande  étendue  do 
la  partie  centrale  moins  épaisse. 

Il  n*y  a  de  synoviale,  en  fait,  dans  ces  articulations,  qu'à  la 
circonférence,  dans  la  portion  capsulaire  de  Tarticulation.  Cette 
membrane  y  présente  la  structure  ordinaire,  avec  des  replis  fran- 
gés dans  la  partie  supérieure  de  l'articulation  temporo-maxiU 
laire  surtout.  Elle  est  très  vasculaire.  Elle  s*amincit,  et  sa  trame 
hyaline,  pauvre  en  fibres^  disparaît  peu  à  peu  sur  les  ménisques 
et  les  revêtements  fibreux  ;  ces  organes  restent  lisses,  simplement 
tapissés  pas  Tépithélium  et  dépourvus  de  vaisseaux  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  étendue. 

Ossification  des  cartilages  trachéens.  —  Sur  les  oiseaux  (galli- 
nacés domestiques)  chez  lesquels  l'ossification  des  anneaux  de 
la  trachée  est  normale,  alors  qu^elle  est  sénile  ou  pathologique 
sur  rhomme,  Tostéogenèse  reste  au  fond  la  même  que  celle 
des  autres  parties  du  squelette  durant  la  période  fœtale.  Les 
différences  sont  curieuses,  mais  secondaires  en  fait,  carie  mode 
de  production  des  ostéoplastes  a  finalement  lieu  par  l'inter- 
médiaire de  la  production  des  ostéoblastes  qu'englobe  la  sub- 
stance dure,  homogène. 

Ce  sont  des  particularités  semblables  qu'on  observe  encore 
lors  de  l'ossification  soit  sénile,  soit  morbide  des  cartilages  du 
larynx,  des  côtes  et  des  enchondromes  humains. 

Les  différences  avec  l'ossification  squelcttique  fœtale  portent 
spécialement  sur  la  calcification  dont  l'état  grenu  et  l'opacité 
sont  moindres,  qui  acquiert  de  l'homogénéité  sur  une  grande 
étendue  et  dure  longtemps  avant  que  se  produisent  les  ostéO' 
blastes,  qui  sont  promptement  englobés  par  la  zone  homogène 
proprement  dite  de  substance  dure  presqu'aus^itôt  après  leur 
apparition. 

Dans  rhomme,  c'est  un  état  finement  grenu  et  sur  une  grande 
étendue  de  la  partie  centrale  des  anneaux  de  la  trachée  qu'on 
observe  avant  que  le  cartilage  soit  dur  et  paraisse  ossifié,  alors 
qu'il  n'est  encore  que  calcifié.  Dans  les  enchondromes,  cet  état 
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granuleux  de  la  substance  fondamentale,  autour  des  chondro- 
plastes,  est  au  contraire  fréquemment  dû  à  de  grosses  granula- 
tions irrégulières,  brillantes. 

Sur  les  Gallinacés,  c'est  aussi  au  centre  des  anneaux  que  dé- 
bute la  calcification.  Souvent  on  trouve  les  anneaux  durs  comme 
de  Tos,  et  la  calcification  est  séparée  de  la  surface  périostique 
de  1  à  4  centièmes  de  millimètre  seulement,  par  du  cartilage  à 
chondroplastes  minces  et  allongés,  sans  qu'il  y  ait  encore  des 
ostéaplasles.  Bien  que  le  tissu  calcaire  soit  homogène,  que 
môme  la  glycérine  amène  le  dégagement  de  gaz  dans  les  cavités 
qu'il  circonscrit,  la  décalcification  laisse  voir  des  cellules  carti- 
lagineuses dans  des  chondroplastes  arrondis»  semblables  à  ceux 
des  anneaux  non  envahis  par  un  dépôt  phosphatique. 

Mais  que  la  calcification  occupe  une  grande  ou  une  petite 
étendue  de  l'anneau  trachéen,  dès  qu'elle  touche  un  point 
du  périoste  et  un  capillaire  de  celui-ci,  on  saisit  à  la  fois  la 
présence  d^ostéoblastes  et  de  cellules  radiées  de  Tos.  Quand  on 
rencontre  un  centre  de  calcification,  gros  ou  petit  par  rapport  au 
cartilage,  que  les  capillaires  pénètrent  plus  ou  moins  profondé- 
ment, ces  derniers  occupent  des  alvéoles  pleins  de  méduUo- 
celles  presque  toutes  à  l'état  nucléaire  ;  ces  alvéoles  sont  limités 
par  une  zone  osseuse  homogène  plus  ou  moins  mince  pounrue 
d'ostéoplastes  avec  des  canalicules  radiés;  une  rangée,  continue 
ou  non,  û'ostéoblastes  existe  entre  cet  os  et  la  moelle;  une  zone 
de  simple  calcification^  homogène,  à  contours  réguliers  au  lieu 
d^être  sous  forme  de  prolongement  dans  le  cartilage  comme  dans 
les  os  du  squelette,  représente  la  limite  de  ce  point  d'ossification 
du  côté  du  tissu  cartilagineux. 

Ici  plus  que  dans  tous  les  cas  cités  ailleurs  la  calcification  a 
donné  la  consistance  de  Tos  aux  cartilages  et  un  état  homogène 
à  la  substance  dure  in  ter-cellulaire  indépendamment  de  toute 
vascularisation.  Mais  dès  que  survient  celle-ci,  et  alors  seu- 
lement, naissent  les  oi{^(^Ma^^es,  puis  s'accomplit  leur  inclusion 
par  la  substance  dure,  avec  substitution  aux  cellules  du  carti- 
lage qui  ne  disparaissent  qu'à  ce  moment. 

La  ligne  de  démarcation  entre  les  deux  substances  fonda- 
mentales, osseuse  et  cartilagineuse,  est  toujours  très  nette. 

Conclusions  générales,  —  Tous  ces  faits  démontrent  d'une 
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fiiçon  péremptoire  que  dans  les  cas  précédents  il  no  saurait 
être  question,  à  aucun  titre,  d'une  ossification  directe  dite 
métaplastique  du  cartilage.  Pour  admettre  cette  dernière  il 
serait  de  toute  nécessité  de  constater  nettement  : 

V  Un  changement  d'ordre  morphologique,  le  passage  de  la 
cellule  cartilagineuse  à  l'état  de  cellule  osseuse,  et  celui  du  chon- 
droplaste  à  l'état  d'ostéoplaste^  cavité  ou  lacune  radiée  des  os  ; 

V  Une  transformation  chimique,  celle  de  la  substance  fonda- 
mentale  du  cartilage  en  celle  de  la  substance  osseuse  dure. 

Or,  Texamen  des  cas  spéciaux  sur  lesquels  s'appuient  les  par- 
tisans d'une  ossification  directe  du  cartilage^  nous  fait  recon- 
naître qu'aucun  d'eux  ne  peut  satisfaire  aux  deux  conditions, 
précitées^  et  qu'ils  rentrentsans  exception,  dans  les  règles  géné- 
rales de  l'ostéogénie,  telles  qu'elles  ont  été  posées  d'abord  par 
H.  MQller  et  Gegenbaur. 

Que  l'on  s'adresse  à  Vostéogénie  libre  (os  non  précédés  d'un 
cartilage  de  même  forme)  ou  à  Vostéogénie  enchondrale,  le  méca- 
nisme fondamental  est  toujours  le  même  :  apparition  d'élé- 
ments spéciaux,  les  osîéoblastes^  autour  desquels  se  produit  la 
matière  dure,  homogène,  résistante  qui  les  enveloppe  de  toutes 
parts,  et  au  sein  de  laquelle  ils  ne  tardent  pas  à  prendre  l'aspect 
et  les  réactions  caractéristiques,  au  contact  de  la  glycérine,  des 
cellules  de  l'os  adulte. 

Seulement  et  c'est  là,  ce  qui  parait  avoir  induit  en  erreur  les 
observateurs  qui  nous  ont  précédés,  les  cellules  ne  revêtent  pas 
toujours  immédiatement  leur  forme  radiée  définitive,  et  la  sub- 
stance fondamentale  elle-même  ne  présente  pas  d'emblée  les 
caractères  qu'elle  a  lorsque  l'ossification  est  complètement 
achevée  :  elle  ne  les  acquiert  que  progressivement;  de  là  l'exis- 
tence de  zones  de  transition  plus  ou  moins  étendues  au  niveau 
de  la  ligne  d'ossification. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  faits  de  cet  ordre  il  faut 
envisager  séparément  Vostéogénie  libre  et  Vostéogénie  enchon- 
drale  : 

A.  Dans  le  développement  de  la  voûte  du  crâne  par  exemple, 
on  a  noté  depuis  longtemps  ce  fait,  que  la  partie  super- 
ficielle des  travées  osseuses,  celle  qui  vient  d'être  formée  au 
contact  des  ostéoblasteSf  oBvo,  sur  une  épaisseur  de  quelques 
millièmes  ou  centièmes  de  millimètre,  un  aspect  strié  particu- 
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lier,  et  qu'elle  se  teinle  en  rose  par  le  carmin,  comme  le  tissu 
préosseux  des  Ruminants,  ce  que  ne  fait  pas  le  cartilage;  cette 
zone  marginale  f  réosseuse  s'épaissit  par  places,  de  manière  à 
englober  deux  ou  trois  rangées  d'ostéoblastes  au  lieu  d'une  seu- 
lement. 

C'est  là  une  disposition  qui  représente  en  quelque  sorte 
le  rudiment  de  celle  qui  existe  au  sommet  de  Taxe  osseux  des 
cornes  épidermiques  et  de  l'extrémité  du  hois  des  Cervidés; 
seulement  au  lieu  d'avoir  une  épaisseur  très  faible,  la  substance 
préosseuse  s'étend  là  sur  une  longueur  d'un  centimètre. 

B.  Dans  Tossification  cnchondrale,  on  observe  des  différences 
notables  quant  à  l'étendue  des  zones  de  calcification  (zone  gra- 
nuleuse et  zone  hyaline)  et  à  la  multiplication  des  cellules  du 
cartilage,  suivant  les  points  du  squelette  que  Ton  examine.  Sur 
les  anneaux  de  la  trachée  des  oiseaux,  il  se  produit  une  calcifi- 
cation (infiltration  calcaire  de  quelques  auteurs)  d'abord  grenue, 
puis  hyaline,  portant  sur  toute  la  masse  de  l'anneau;  ce  n'est 
que  tardivement  en  quelque  sorte  qu'on  voit  les  vaisseaux  pé- 
nétrer dans  ce  tissu,  et  l'os  se  former  suivant  le  mode  habituel. 
Les  extrémités  de  la  clavicule  chez  l'homme,  sont  également 
calcifiées  tout  d'abord  sur  une  assez  grande  étendue,  ainsi  que 
le  condyle  du  maxillaire  inférieur  avant  que  survienne  leur 
arrivée  à  Yétai  de  substance  osseuse  dure  homogène  avec  englo- 
bement  et  inclusion  des  ostéoblastes.  Sur  ces  organes  enfin, 
durant  l'ossification,  ce  sont  les  réactions  et  la  composition  du 
cartilage  et  non  celles  du  tissu  préosseux  qu'on  observe. 

Des  différences  moins  accusées  existent  à  cet  égard  sur  la  plu^ 
part  des  os  :  Ton  en  remarque  également  d'autres  ayant  trait  soit 
à  la  multiplication  plus  ou  moins  considérable  des  cellules  du 
cartilage  et  à  leur  disposition  en  rangées  parallèles,  soit  aux 
variations  que  présente  la  résorption  dite  modelante  de  l'os 
uant  à  son  début  tantôt  précoce,  tantôt  tardif,  et  quant  à  son 
degré  d'activité  (1). 

£n  résumé,  tous  ces  cas  particuliers,  regardés  à  tort  comme 
des  exceptions^  ne  représentent  que  des  variantes  plus  ou  moins 

(l)  On  pourrait  ainsi  dresser  une  échelle  des  diverses  pièces  du  squelette,  suitant 
leur  mode  individuel  d'ossidcation,  mais  il  faudrait  pour  cela  les  préparer  toutes  sur 
un  même  sujet,  attendu  qu'il  faudrait  tenir  compte  des  changements  qui  fieuvent  se 
produire  i  cet  égard  suf  le  môme  os  considéré  à  divers  stades  de  développement. 
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ncccntuées  du  mécanisme  aujourd'hui  biencounu  dol'osléoge- 
nèsc,  quant  à  i'étenduo  do  la  calciQcation  et  au  temps  pendant 
lequel  elle  persiste  avant  que  survienne  Vossification  (p.  597, 2**). 
Elles  s'écartent  plus  ou  moins  du  type  le  plus  répandu,  et 
ces  disscndi^lancos  semblent  marcher  de  pair  avec  la  rapidité 
do  raccroissement. 

C'est  ainsi  que  dans  le  bois  des  Cervidés,  où  il  se  produit  en 
peu  de  temps  une  grande  quantité  de  tissu  osseux,  le  dépôt 
des  sels  calcaires  ne  semble  pas  pouvoir  se  faire  aussi  vite  qu*a 
lieu  la  production  des  substances  albuminoïdes  (osséine)  qui 
entrent  dans  la  composition  de  Tos. 


SUR  LES 

NERFS  DES  VOIES  BILIAIRES 

EXTRA-HÉPATIQUES 

Par  le  D'  O.  VAMOT 

Prépiraleor  det  trarinx  d*bistologie, 
Chaf  d«  clUiqoe  adjoint  de  la  Facalté  de  Médeeioe. 

(PLANCHES  XXX  et  XXXI.) 

Les  recherches  sur  la  distribution  et  la  terminaison  des  nerfs 
dans  le  foie  et  dans  les  voies  biliaires  ne  sont  pas  nombreuses. 
En  France  nos  livres  classiques  d'anatomie»  ceux  de  H.  le 
professeur  Sappey,  d*Hirschfeld  contiennent  des  renseigne- 
ments très  précis  sur  la  répartition  de  filets  nerveux  jusqu'au 
point  où  ils  peuvent  être  suivis  par  la  dissection. 

Le  plexus  hépatique  (i)  est  composé  de  plusieurs  ramus- 
cules  qui  accompagnent  Tartère  hépatique  en  Tentourant  de 
leurs  anastomoses;  de  ce  plexus  se  détachent  des  branches  qui 
suivent  Tartère  pylorique,  Tartère  cystique,  les  branches  de  la 
veine  porte,  etc.  «  Parvenus  dans  les  parois  de  la  vésicule,  ces 
filets  cheminent  pour  la  plupart  isolément,  dans  Tépusseur  de 
la  tunique  cellulo-musculaire,  et  se  perdent  par  leurs  dernières 
divisions  dans  la  tunique  muqueuse  »  (S). 

Telles  sont  les  données  courantes  sur  les  ramifications  ultimes 
des  nerfs  dans  la  vésicule  biliaire  et  dans  les  gros  conduits 
excréteurs.  Cependant  deux  considérations  auraient  dû  faire 
soupçonner  que  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  les 
voies  biliaires  extra-hépatiques  était  plus  complexes;  en 
premier  lieu  la  présence  d'une  quantité  notable  de  fibres  mus- 
culaires lisses  dans  leur  épaisseur,  en  second  lieu  une  certaine 
analogie  de  structure  entre  les  grosses  voies  biliaires  et  Tin- 

(1)  Sippej.  T.  III,  p.  S48.Unafonite  descriptive,) 

(2)  Sappcj.  T.IV  .  p.  359.  (Lœ.  eii.) 
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testin,  analogie  qui  trouve  son  explication  naturelle  dans  les 
phénomènes  du  développement  embryonnaire  de  ces  parties, 
tels  qu'ils  sont  décrits  par  Remak. 

En  Allemagne  d'importants  travaux  ont  été  publiés  sur  le 
sujet  qui  nous  occupe.  Je  ne  citerai  que  pour  mémoire  l'opi- 
nion de  PflQger  qui  admet  une  connexion  directe  des  termi- 
naisons nerveuses  avec  les  cellules  hépatiques;  cette  vue 
hypothétique  est  contredite  par  la  plupart  des  observateurs,  qui 
n'ont  pu  suivre  les  tubes  nerveux  au  delà  des  parois  des  capil- 
laires sanguins,  qu'ils  cAtoient. 

Pour  ce  qui  concerne  spécialement  les  nerfs  des  voies  biliaires 
extra-hépatiques,  sur  lesquelles  ont  porté  nos  recherches,  il  est 
de  notre  devoir  de  signaler  un  mémoire  remarquable  de  Léo 
Gerlach,  dont  nous  n'avons  eu  conaissance  qu'au  moment  delà 
rédaction  de  cette  note  (1).  Les  faits  énoncés  par  cet  auteur  nous 
ont  paru  très  exacts,  mais  sa  description  est  incomplète,  notam- 
ment pour  la  partie  terminale  du  canal  cholédoque  et  les  parois 
de  Tampoule  de  Yater. 

Il  nous  parait  indispensable  avant  d'exposer  la  distribution 
des  nerfs  dans  les  voies  biliaires^  de  rappeler  brièvement  la 
structure  de  ces  dernières,  en  nous  appuyant  surtout  sur  des 
préparations  personnelles  faites  sur  l'homme^  l'enfant,  le  chien, 
le  lapin,  le  cobaye,  etc.^  et  en  insistant  sur  les  détails  qui  sont 
encore  un  objet  de  discussion  pour  les  auteurs. 

Le  type  structural  de  la  vésicule  biliaire,  des  canaux  cystique 
et  cholédoque^  que  nous  avons  surtout  en  vue,  est  à  peu  près 
le  même.  Ces  parties  sont  constituées  par  une  couche  muqueuse 
continue  avec  la  muqueuse  intestinale  au  niveau  de  Tampoule 
de  Vater;  cette  couche  muqueuse  elle-même  est  enveloppée  par 
une  tunique  conjonctivo-musculaire,dans  laquelle  l'élément  mus- 
culaire entre  dans  des  proportions  variables,  suivant  la  portion 
que  l'on  considère^  et  surtout  suivant  l'animal  que  Ton  étudie. 
Chez  l'homme,  tous  les  anatomistes  sont  d'accord  pour  ad- 
mettre que  la  muqueuse  de  la  vésicule  est  doublée  de  faisceaux 
minces,  plexiformes  de  fibres  musculaires  lisses,  dont  les  inter- 
valles sont  comblés  par  du  tissu  lamineux. 

Pour  le  canal  cholédoque,  il  reste  encore  quelques  points  en 

(1)  Ueber  die  Nerten  der  Gtllenbltie,  pir  le  D^  Léo  Gerlaeh  Gentralblail,  1873, 
I.  XXXVI. 
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litige  que  nous  devons  indiquer.  Une  couche  musculaire  con- 
tinue,  doublant  la  muqueuse,  acceptée  communément  pour 
les  besoins  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie,  est  rejetée 
par  certains  observateurs,  qui  n'ont  rencontré  que  quelques 
faisceaux  de  fibres  lisses  disséminées. 

Nous  avons  examiné,  à  ce  point  de  vue,  quatre  pièces,  deux 
recueillies  sur  des  adultes  et  deux  sur  des  enfants  de  6  à  8  mois. 
Des  coupes  longitudinales  du  cholédoque  d'une  femme  de 
35  ans  pratiquées  à  son  origine,  puis  dans  sa  portion  pan- 
créatique ne  nous  ont  permis  de  voir  que  des  faisceaux  muscu- 
laires/o»gfilwdinawa?d'une  certaine  épaisseur,  maisnon  continus; 
nous  n'avons  pas  retrouvé  ces  faisceaux  sur  notre  seconde 
pièce  chez  l'adulte,  non  plus  que  des  faisceaux  circulaires. 
D'autres  coupes  d'ensemble  faites  sur  le  pédicule  du  foie  d'en- 
fants de  e  à  8  mois  nous  ont  présenté  un  certain  nombre  de 
fibres  cellules  dont  les  noyaux  devenaient  très  apparents  après 
coloration  par  le  vert  de  méthyle;  mais,  ainsi  que  nous  le  figu- 
rons, c'est  à  une  certaine  distance  des  conduits  que  ces  fibres 
sont  agglomérées  en  faisceaux.  Cette  disposition  n'est  pas  exac- 
tement concordante  avec  celle  qu'ont  signalée  MM.  Mossé  et 
Ilippolyte  Martin  (1)  qui  auraient  constaté  chez  les  enfants  une 
tunique  musculaire  circulaire  continue  et  assez  épaisse. 

Chez  le  cobaye  et  surtout  le  chien,  comme  nous  avons  pu  nous 
en  assurer  sur  nos  préparations,  la  couche  musculaire  du  cho- 
lédoque offre  an  développement  beaucoup  plus  copsidérable. 
Chez  le  chien,  on  voit  très  facilement  deux  plans  superpèsés  de 
fibres  lisses  qui,  très  épais  au  voisinage  de  l'ampoule  de  Yater 
vont  s'ainincissant  graduellement,  tout  en  restant  distincts,  à 
mesure  qu'on  remonte  vers  la  vésicule.  Entre  ces  plans  muscu- 
laires, est  interposé  un  appareil  nerveux  analogue  à  celui  de 
l'intestin,  appareil  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Nous  n'avons  ri^n  à  ajouter  aux  descriptions  classiques  de  la 
muqueuse  qui  tapisse  la  vésicule. 

Pour  la  muqueuse  du  cholédoque  et  du  canal  cystique  on 
nous  permettra  de  rappeler  quelques  détails  de  structure  sur 
esquels  les  anatomistes  sont  peu  explicites. 

En  se  reportant  à  la  planche  sur  laquelle  nous  avons  figuré  une 

(I)  YoirMossè.  Thèse  d'agrégation,  1880. 
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vue  d'ensemble  du  pédicule  du  foie  d'un  enfant  coupé  perpen- 
diculairement (la  veine  porte  exceptée  cependant],  on  peut  re« 
marquer  qu'il  n'existe  aucune  ligne  de  démarcation  entre  le 
chorion  de  la  muqueuse  et  le  tissu  fibreux  constituant  la  paroi 
extérieure  du  canal.  Cette  dernière  qui  est  pauvre  en  fibres  lis- 
ses, contient  des  vaisseaux  nombreux,  volumineux^  dont  les 
arborisations  vont  se  répandre  jusqu'au  voisinage  de  la  couche 
épithéliale.  Cette  vascularisation  remarquable  est  plus  dévelop- 
pée encore  dans  la  paroi  du  conduit  cystique. 

Tout  à  fait  en  dehors  des  deux  canaux  apparaît  un  faisceau 
de  fibres  cellules,  dernière  émanation  de  celles  de  la  vésicule. 

Sur  la  coupe  perpendiculaire,  les  plis  de  la  muqueuse  se 
montrent  comme  des  saillies  villeuses,  limitant  des  dépressions, 
des  cryptes  plus  ou  moins  profondes.  L'épithélium  tapissant  ces 
parties,  composé  de  cellules  prismatiques  allongées,  est  très 
caduc  ;  même  sur  les  pièces  recueillies  dans  de  bonnes  condi- 
tions, il  se  détache  facilement  des  parties  sous-jacentes. 

Sur  les  deux  cholédoques  d'adultes,  provenant  de  cadavres 
et  autopsiés  24  à  36  heures  après  la  mort,  la  surface  de  la  mu- 
queuse esta  peu  près  dépourvue  de  Tépithélium  de  revètemeni; 
on  en  rencontre  cependant  quelques  débris  au  fond  des  dépres- 
sions. Indépendamment  de  ces  dépressions  folliculaires,  il  existe 
quelques  glandules  en  grappes,  interposées  aux  faisceaux  de 
tissu  fibreux.  Les  cellules  épithéliales  de  ces  acini  sont  petites, 
cubiques  et  infiltrées  de  pigment  biliaire. 

Rappelons  enfin  que  chez  l'homme  adulte',  le  derme  de  la 
muqueuse  du  cholédoque  renferme  un  grand  nombre  de  fibres 
élastiques  fines,  qui,  en  l'absence  de  fibres  lisses,  dont  les  rares 
faisceaux  sont  tout  à  fait  extérieurs,  peuvent  avoir  un  rôle  effec- 
tif dans  l'occlusion  de  ce  canal  (1). 

Nous  avons  observé  chez  le  chien,  sur  des  coupes  longitudi- 
nales portant  sur  l'ampoule  de  Yater  et  le  cholédoque,  le  modo 
suivant  lequel  s'opère  la  transition  entre  la  muqueuse  intesti- 
nale et  la  tnuqueuse  biliaire.  Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux 
et  la  muscularis  mucosœ  se  soulevant,  forment  une  sorte  d'épe- 
ron tourné  vers  la  cavité  intestinale,  qui  sépare  d'une  part  le 
bourrelet  glandulaire  de  l'intestin,  d'autre  part  une  substance 

(1)  Voir  Robin,  article  Muqaense  {ïHci.  Encyelopédique  des  sciences  médicales). 


604  6.  YARIOT.  —  SUR  LKS  NBRFS 

aWéolaire  creusée  de  lacunes  tapissées  par  un  épiihélium  pris- 
matique, semblable  à  celui  du  reste  du  cholédoque.  La  différen- 
ciation des  deux  muqueuses,  a  lieu  brusquement  au-dessus  de 
réperon;  jusqu*à  son  extrémité,  les  glandes  tubulées  intesti- 
nales offrent  leur  structure  habituelle.  Au-dessous  deTéperon,  on 
voit  des  aWéoles  nombreux,  assez  analogues,  comme  disposition 
à  ceux  du  renflement  du  canal  déférent.  Le  derme  de  la  mu- 
queuse lui-même  en  s'éloignant  de  Tampoule  est  hérissé  de 
grosses  saillies,  contient  de  nombreuses  glandules  en  grappe 
peu  profondes,  et  est  séparé  des  deux  plans  musculaires  sous- 
jacents,  par  une  couche  assez  épaisse  de  tissu  conjonctif  et 
quelques  faisceaux  disséminés  de  fibres  lisses. 

En  résumé  les  voies  biliaires  extra-hépatiques  présentent, 
avec  d'importantes  modifications,  une  structure  analogue  à  celle 
de  rintestin  grêle,  dont  elles  forment  en  quelque  sorte  un  di- 
verticule  :  c'est-à-dire  une  tunique  muqueuse  doublée  d'une 
tunique  musculaire.  Voyons  comment  les  nerfs  s'y  distribuent 
et  s'y  terminent. 

Les  nerfs  émanant  du  plexus  solaire  et  destinés  aux  voies 
biliaires  et  au  foie  sont  nombreux  et  se  groupent  circulaire- 
ment  autour  de  Tartère  hépatique.  Ils  réapparaissent,  sur  une 
coupe  d'ensemble  du  pédicule  hépatique,  portant  un  peu  au- 
dessus  du  point  d'abouchement  des  conduits  cystique  et  cholé- 
doque comme  formant  une  ceinture^  ayant  Tartère  hépatique 
pour  centre  (1).  Les  filets  nerveux,  placés  dans  Tatmosphère 
cellulaire  qui  entoure  la  veine  porte,  sont  plus  rares.  Tous  ces 
nerfs  sont  en  grande  partie  constitués  par  des  fibres  de  Re- 
mak,  on  parvient  cependant,  à  l'aide  de  l'acide  osmique,  à  y 
déceler  quelques  rares  tubes  à  myéline. 

Sur  cette  pièce,  il  est  facile  de  se  faire  une  idée  très  nette  des 
rapports  topôgraphiques  du  plexus  nerveux  hépatique  et  des 
canaux  biliaires.  On  conçoit  que  la  distension  de  ces  conduits 
par  un  calcul,  ou  par  tout  autre  corps  étranger  volumineux. 
uisse  produire  en  même  temps  un  tiraillement  ou  une  com- 
pression des  rameaux  nerveux  les  plus  rapprochés.  Il  convient 
de  faire  une  part  à  ces  faits,  dont  Tinterprétation  des  phéno- 
mènes douloureux  de  la  colique  hépatique. 

(1)  Voir  pi.  1. 
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Pour  apercevoir  le  mode  de  distribution  des  ramuscules 
nerveui  destinés  à  la  vésicule  biliaire  et  au  cholédoque  les 
deux  procédés  suivants  nous  ont  réussi  : 

1*  L*imprégnation  au  chlorure  d'or  de  la  vésicule  du  cobaye 
suivant  les  procédés  ordinaires. 

n  sufBt  lorsque  le  sel  d'or  est  réduit»  d'exciser  un  petit  lam- 
beau» de  le  délacérer  légèrement  avec  les  aiguilles,  pour  obtenir 
une  préparation  montrant  très  clairement  les  plexus  que  nous 
allons  décrire;  le  même  procédé  est  applicable  pour  le  cholé- 
doque» préalablement  incisé  et  étalé  sur  un  liège. 

9r  Des  coupes  faites  sur  la  partie  terminale  du  cholédoque  du 
chien»  comprenant  l'ampoule  de  Yater  et  la  portion  contiguS  de 
l'intestin  après  séjour  de  plusieurs  jours  dans  le  liquide  de 
HûUer,  nous  ont  permis  de  voir  la  continuation  du  plexus 
d'Auërbach  entre  les  deux  couches  musculaires,  et  un  collier  de 
petits  ganglions  sous-muqueuxau  point  de  jonction  de  la  mu- 
queuses biliaire  et  de  la  muqueuse  intestinale. 

Sur  les  préparations  au  chlorure  d'or^  on  remarque  dans  la 
vésicule»  les  mailles  assez  larges  d'un  plexus  nerveux^qui  semble 
entremêlé  aux  fibres  musculaires.  Aux  points  d'intersection 
des  rameaux  qui  circonscrivent  ces  mailles,  se  trouvent  des  amas 
de  cellules  ganglionnaires,  en  nombre  variable. 

La  plupart  des  fibres  nerveuses  entrant  dans  la  constitution 
de  ce  plexus  sont  des  fibres  de  Remak;  mais  il  n'est  pas  dou- 
teux qu'il  y  ait  aussi  quelques  tubes  à  myéline,  offrant  de  dis- 
tance en  distance  leurs  étranglements  habituels.  Ces  tubes  sont 
très  apparents  dons  notre  reproduction  photographique  à  la- 
quelle^ à  défaut  de  mérite  artistique»  on  ne  refusera  pas  celui 
de  l'exactitude.  La  présence  de  ces  tubes  à  myéline  ne  permet 
pas  d'assimiler  absolument  ce  pjiexus  à  celui  d'Aufirbacb,  dans 
lequel  il  n'existe  que  des  fibres  piles  (1). 

Le  mode  de  groupement  et  d'agencement  des  cellules  ner- 
veuses, formant  les  ganglions»  est  analogue  à  celui  décrit  par 
les  auteurs,  dans  les  organes  munis  de  fibres  musculaires  de  la 
vie  organique,  plus  spécialement  dans  l'intestin  et  la  vessie. 
Tantôt  les  cellules  sont  comme  enclavées  dans  la  continuité  d'un 
rameau  nerveux^  entre  les  tubes  qu'elles  écartent.  Le  plus  gêné* 

(t)  RtBtier.  Uçant  d*Ànûiomie  généralêj  p.  483,  1880. 
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raiement»  elles  sont  placées  au  points  d'intersection  des  mailles, 
dans  les  nœuds  du  plexus  autrement  dit.  Dans  notre  figure,  on 
peut  distinguer  un  petit  ganglion  composé  de  trois  cellules, 
entouré  parles  fibres  nerveuses,  et  tout  auprès,  un  amas  d'une 
douzaine  de  cellules^  la  plupart  placées  en  dehors  des  fibres 
nerveuses. 

II  est  difficile  de  fixer  d'une  manière  très  exacte  du  moins  à 
l'aide  de  nos  préparations  chlorurées,  les  connexions  des  cel- 
lules ganglionnaires  avec  les  tubes  qui  les  côtoient;  le  dépôt 
d'or  est  trop  opaque  pour  que  l'on  distingue  ces  détails  délicats. 
Cependant  en  certains  points,  on  voit  vaguement  un  noyau  à 
rintérieur  des  cellules  et  des  prolongements  à  l'extrémité  de 
quelques-uns  de  ces  éléments  qui  sont  piriformes  et  appendus 
comme  des  grains  de  raisin,  en  dehors  du  nœud  du  plexus. 

Léo  Gerlach  signale  deux  plexus  superposés,  l'un  primaire 
sous-séreux^  l'autre  secondaire  intra-musculaire  composé  de 
fibres  nerveuses  plus  fines  qui  auraient  aussi  des  ganglions  an- 
nexés au  niveau  de  leur  division.  Nous  n'avons  pas  retrouvé 
cette  disposition. 

La  disposition  que  nous  avons  constatée  se  rapproche  plutôt 
de  celle  qu'on  retrouve  dans  le  plexus  myentériquc  du  lapin  (1). 
Nous  avons  remarqué  en  effet,  dans  certains  points^  qu'entre  les 
larges  mailles  pourvues  de  nœuds  ganglionnaires,  il  existait 
des  ramuscules  constitués  par  des  fibres  très  fines  anastomosées 
en  tous  sens,  mais  sans  cellules  à  leurs  points  d'intersection. 
De  même  que  dans  le  plexus  d'Auërbach,nous  aurions  là  aussi 
un  plexus  fondamental  et  un  plexus  intermédiaire. 

Dans  le  cholédoque  du  cobaye  les  plexus  pourvus  de  gan- 
plions  présentent  à  peu  près  le  même  agencement. 

•Quant  aux  terminaisons  ultimes  des  fibres  nerveuses,  dans  la 
couche  musculaire  où  ailleurs,  nous  devons  avouer  que  à  cet 
égard,  nos  préparations  ne  nous  ont  fourni  aucun  renseigne- 
ment. 

Les  imprégnations  au  chlorure  d'or  du  cholédoque  du  chien 
ne  nous  ont  pas  donné,  à  beaucoup  près,  des  résultats  aussi  con- 
cluants  que  sur  le  cobaye.  En  outre,  l'épaisseur  et  la  résistance 
de  ce  conduit,  en  rendent  Texamen  difficile.  Nous  avons  cepen- 
dant distingué  deux  ou  trois  ganglions  volumineux  dans  une 

(I)  Voir  Ranvier.  Loc.  cil.  p.  483. 
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dissociation  de  la  paroi  externe,  mais  non  Iq$  pteiLus  nerteux 
qui  devaient  les  unir. 

Nous  avons  suivi  également  chez  le  chien  quelques  filets  ner- 
veux formés  de  fibres  de  Remak,  côtoyant  les  branches  de  bi- 
furcation du  canal  hépatique^  avant  leur  pénétration  dans  le 
parenchyme  hépatique^  les  cellules  nerveuses  soit  isolées,  soit 
agglomérées  en  amas^  nous  ont  semblé faiic  entièrenocnt  défaut 
à  ce  niveau. 

Cesl  surtout  à  Taide  de  coupes  longitudinales,  faites  sur  àes 
pièces  macérées  dans  la  liqueur  deMulIcr,  intéressant  à  la  fois 
Tampoule  de  Yater  et  la  partie  voisine  du  cholédoque,  dans  une 
étendue  de  deux  à  trois  centimètres,  que  nous  avons  pu  observer 
le  mode  de  répartition  des  ganglions. 

Les  deux  couches  de  fibres  lisses  enveloppant  le  cholédoque 
sont  une  émanation  de  celles  de  Tintestin,  avec  lesquelles  elles 
sont  en  continuité  directe.  Entre  ces  deux  lames  musculaires, 
se  trouve  une  chaloe  de  petits  ganglions,  séparés  par  de  courts 
intervalles,  les  plus  volumineux  sont  placés  auprès  de  Torifiee 
du  canal,ils  vont  en  décroissant  et  en  s'écartant  à  mesure  qu'on 
remonte  vers  la  vésicule,  et  que  les  tuniques  musculaires  s'amin- 
cissent. 

Nous  avons  figuré  (1)  un  des  ganglions  inter-musculaires  les 
plus  volumineux^  situés  auprès  de  l'ampoule.  Les  cellules  ner- 
veuses offrent,  la  plupart,  une  forme  pyramidale  sur  la  coupe; 
quelques-unes  montrent  un  gros  noyau  et  un  nucléole  très 
apparents ,  elles  soot  plongées  dans  une  substance  granuleuse, 
se  colorant  fortement  par  le  carmin  ;  cette  substance  de  nature 
indéterminée,  constitue  une  zone  étendue,  de  laquelle  se 
détachent  de  minces  traclus  qui  pénètrent  entre  les  muscles 
lisses.  Dans  les  amas  ganglioimaires  plus  éloignés  de  Tintestin 
on  ne  compte  plus  que  deux  ou  trois  cellules  nerveuses  ou 
même  une  seule. 

Nous  avons  recherché  avec  le  plus  grand  soin,  si  nous  retrou- 
verions dans  la  couche  cellulaire  sous^jacente  à  la  muqueuse 
biliaire,  des  plexus  ganglionnaires,  qui  seraient  les  analogues 
de  ceux  de  Meisner  dans  Tintestin,  nous  n'avons  rien  constaté 
de  pareil. 

Par  contre,  à  labajse  do  Téperon  conjouctivo-musculairo,  qui 

(I)  Voir  f.  3. 
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établit  la  limite  des  muqueuses  intestinale  et  biliaire,  il  existe  des 
amas  ganglionnaires  nombreux,  très  apparents  et  qui  doivent 
former  autour  de  Tampoule  de  Vater  une  sorte  de  collier.  Il 
n'est  pas  une  de  nos  préparations,  sur  laquelle  on  n'aperçoive 
au  moins  deux  ou  trois  de  ces  ganglions  allongés,  contenant 
de  10  à  20  cellules  nerveuses  pressées  les  unes  contre  les 
autres.  Bien  qu'on  ne  puisse  pas  suivre  les  fibres  nerveuses  qui 
doivent  en  partie,  leurs  éléments  constituants  examinés  à  un 
fort  grossissement,  sont  tout  à  fait  caractéristiques.  La  forme 
de  ces  cellules  nerveuses  est  arrondie  ou  irrégulièrement  polyé- 
drique, leur  gros  noyau  central  avec  le  nucléole,  sont  très 
distincts  dans  le  protoplasme  granuleux. 

Nous  devons  nous  demander  quelle  est  la  signification  et  le 
rôle  physiologique  probable  que  Ton  doit  attribuer  à  ces  plexus 
ganglionnaires,  sur-ajoutés  aux  filets  nerveux,  avant  leur  ter- 
minaison ultime  dans  les  voies  biliaires,  et  dans  quelle  mesure 
ces  données  anatomiques  et  physiologiques  sont  applicables  à 
l'homme. 

L'adjonction  de  ganglions,  aux  nerfs  qui  vont  se  terminer  dans 
les  couches  extérieures  de  la  vésicule  et  du  cholédoque^  est 
évidemment  en  rapport  avec  la  présence  des  fibres  musculaires 
lisses  dans  ces  organes.  Cette  disposition  des  réseaux  nerveux 
signalés  d'abord  par  AuCrbach  entre  les  deux  lames  de  Tin- 
testin,  se  vérifie  partout  où  l'on  rencontre  des  fibres  lisses.  Les 
animaux,  dont  les  voies  biliaires  sont  pourvues  d'une  muscula- 
ture plus  forte,  doivent  offrir  des  plexus  nerveux  plus  déve- 
loppés et  des  ganglions  plus  abondants.  C'est  ce  qu'il  nous  a  été 
donné  d'observer  chez  le  cobaye,  le  chien  et  le  lapin. 

Ces  conclusions  sont  applicables  à  l'homme,  nous  pouvons 
l'affirmer  à  priori  (1),  mais  comme  les  faisceaux  musculaires 
dans  la  vésicule  et  surtout  dans  le  cholédoque,  n'existent  qu'en 
faible  proportion ,  les  plexus  nerveux  qui  leur  sont  annexés 
doivent  être  également  fort  réduits. 

D'une  façon  générale  lés  appareils  nerveux  et  muscuhdres 
des  voies  biliaires,  peuvent  être  considérés  comme  une  atté- 
nuation de  ceux  de  l'intestin. 


(i)  La  difflcttlté  de  nous  proeurar  des  pièeeg  tbsolament  fratehei  à  peu  prêt  indb- 
peniablei  poar  celte  étude  délicate,  m  noof  a  pas  pennia  de  faire  aar  rhomae  ape 
vériflcatioa  directe  de  cea  faits. 
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Les  ganglions  nerveux  assez  abondants,  situés  dans  Téperon 
même  de  Tampoule  de  Vater^  et  appartenant  au  plexus  sous- 
muqueux  découvert  par  Remak  et  Meissner,  doivent  émettre 
des  fibres  destinées  aux  fibres  lisses  delà  muqueuse  et  d'autres 
probablement  sensitives,  qui  vont  se  terminer  à  la  surface 
libre  (1). 

Ne  peut-on  pas  admettre  une  solidarité  physiologique  entre 
tout  ce  système  ganglionnaire,  depuis  Toriflce  du  cholédoque 
jusqu'au  fond  de  la  vésicule,  solidarité  qui  permettrait  d'inter^ 
prêter  facilement  certains  phénomènes  de  l'excrétion  de  la  bile? 

MM.  Leuret  et  Lasseigne  après  avoir  appliqué  du  vinaigre 
sur  l'orifice  des  conduits  biliaire  et  pancréatique  d'un  chien 
remarquèrent  que  la  bile  coulait  avec  plus  d'abondance  pen- 
dant quelques  minutes.  Anel,  antérieurement,  avait  vu  de  la 
bile  s'écouler  par  la  plaie,  dans  un  cas  où  l'on  administrait  à  un 
individu  atteint  d'anus  contre  nature,  une  boisson  mêlée  de  vin 
du  Rhin  (2). 

L'impression  des  excitants  sur  les  filets  nerveux  émanant  des 
ganglions  avoisinant  l'orifice  de  Tampoule,  est-elle  réfléchie 
par  l'intermédiaire  de  la  moelle  sur  les  ganglions  de  la  vésicule, 
pour  provoquer  les  contractions  qui  expulsent  la  bile? 

Ou  bien  plutôt,  comme  nous  le  disions,  grâce  à  une  solidarité 
anatomique  et  physiologique  de  tout  le  système  nerveux  gan- 
glionnaire des  voies  biliaires,  l'arc  du  réflexe  entier  ne  se 
passe-t-il  pas  dans  ces  divers  plexus  nerveux? 

La  physiologie  seule  peut  éclaircir  ce  point  et  établir  si  l'ap- 
pareil nerveux  biliaire  jouit  d'une  certaine  autonomie,  comme 
on  peut  légitimement  le  supposer. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Planche  I. 


FiG.  i.  —  Coupe  d'ensemble  portant  sur  le  pédicule  du  foie  d'un  en- 
fant nouveau-né,  la  veine-porte  exceptée.  (Ocul.  i  obj.  1,  Nachel.) 
i.  Artère  hépatique. 

2.  Conduit  cystique. 

3.  Canal  cholédoque. 

(1)  Voir  Frey.  P.  563.  Histologie. 

(2)  Voir  Bcraad.  ÉlémerUt  de  physiologie,  t.  T,  p.  326. 
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W  Rameaux  nerveux  formant  une  ceinture,  sur  la  coupe,  autour 

de  Tarière  hépatique. 
55*  Vaisseaux  sanguins  distendus  par  des  globules  rouges. 
6.  Faisceau  de  fibres  musculaires  lisses. 
FiG.  2.  —  Ganglion  nerveux  contenu  dans  l'épaisseur  de  Téperon  li- 
mitant Tampoule  de  Yater  d'un  chien.  (Obj.  8  à  immersion  Verick, 
Ocul  1.) 

1.  Fibres  musculaires  lisses. 
3.  Capillaire  sanguin. 

3.  Cellules  nerveuses  agglomérées,  montrant  leur  noyau  et  leur 
nucléole  très  apparents. 
Fia.  3.  —  Ganglion  nerveux  interposé  entre  les  deux  couches  muscu- 
laires d'un  cholédoque  d'un  chien  adulte.  (Ocul.  1,  obj.  2  Verick, 
tube  tiré,) 
11'  Couches  longitudinale  et  circulaire  de  fibres  lisses. 

2.  Cellules  nerveuses  pyramidales  plongées  dans  une  matière 
amorphe  abondante  3. 

Planche  II. 
Les  deux  dessins  contenus  dans  cette  planche  ont  été  exécutés  par 
M.  Mercier  et  reproduisent  exactement  les  photographies  micros- 
copiques, faites  par  M.  le  D'  Damaschino^  sur  mes  préparations 
dans  son  laboratoire  de  l'hôpital  Laénnec. 
FiG.  1.  —  Photographie  avec  l'obj.  Verick. 

ir  Fibres  musculaires  très  écartées  par  la  dissociation 
2  â'  2"  Ganglions  nerveux  placés  à  l'intersection  des  mailles  for- 
mées par  les  tractus  nerveux. 

3.  Tractus  nerveux  unissant  les  ganglions^ 

FiG.  II.  —  Photographie  obtenue  avec  l'obj.  de  Verick,  chambre  noire 
de  50*^  environ. 
1  r  Cellules  nerveuses  fortement  teintées  par  le  chlorure  d*or; 
on  ne  distingue  que   difficilement  les  détails  de  structure, 
noyau^  etc.  —  Quelques  cellules  sont  pédiculées. 

2.  Tube  à  myéline  se  détachant  sur  les  fibres  pâles. 

3.  Fibres  de  Remak  constituant  en  majeure  partie  ces  tractus 
nerveux. 


RECHERCHES 

LARYMX  ET  U  TRACHÉE  DES  BALJINIDES 

VAR 

MM.  H.  BEAURBGilLRD  et  R.  BOUI^ART 


(PLANCHES  XXXll,  XXXIIl  bt  XXXIY.) 


Depuis  longtemps  déjà  les  particularités  qui  distinguent  le 
larynx  des  Balœnides  ont  attiré  Tattention  des  naturalistes  qui 
se  sont  occupés  de  ces  curieux  animaux.  Le  grand  développe- 
ment de  l'épiglotte  et  des  replis  aryteno-épiglottiques  aussi 
bien  que  la  remarquable  puissance  des  cartilages  laryngiens 
sont  des  faits  devenus  classiques.  On  sait  aussi  que  les  cartilages 
en  même  nombre  que  chez  Thomme  et  les  autres  mammifères 
consistent  en  un  thyroïde,  deux  aryténoldes  et  un  cricolde.  Enfin 
on  a  signalé  un  sac  laryngé  sorte  de  cœcum  plus  ou  moins  dé- 
veloppé, très  réduit  même  chez  quelques  espèces;  ce  sac  à 
parois  musculaires  épaisses,  qui  siège  à  la  face  ventrale  du 
larynx,  passe  au-dessus  du  plastron  du  cartilage  thyroïde  et 
s^allonge  dans  la  gouttière  formée  par  le  cricolde. 

Ces  notions  précises  résultent  des  recherches  d*anatomistes 
nombreux  mais  qui,  par  un  concours  de  circonstances  assez 
singulier,  n*ont  décrit  le  larynx  que  chez  un  petit  nombre 
d'espèces  de  Bala^nides.  En  parcourant,  en  effet,  la  longue  liste 
des  mémoires  publiés  sur  ces  gigantesques  Mammifères,  on 
trouve  rarement  une  description  du  larynx;  ce  fait  s'explique 
aisément  par  les  difGcultés  que  présente  la  dissection  sur  place 
de  pareils  animaux  et  par  Tattention  beaucoup  plus  grande 
qui  a  toujours  été  accordée  aux  pièces  du  squelette. 

En  somme,  après  les  recherches  les  plus  minutieuses,  nous 
n'avons  trouvé  que  quatre  espèces  de  Balœnides  dont  le  larynx 
ait  été  décrit.  Ce  sont  les  Balsenoptera  rostrata,  Balsenoptera 
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Sibbaldii,  BalasDa  Mysticetus  etMégaptera  Boops.  Nous  trouvons 
d'ailleurs  plusieurs  descriptious  de  chacune  de  ces  espèces. 

C'est  ainsi  que  le  larynx  de  la  Balaenoptera  rostrata  a  été  suc- 
cessivement étudié  par  Hunter  (6),  Sandifort,  Eschricht  (4), 
et  plus  récemment  par  Carte  et  Macalister  (3). 

Les  planches  de  Sandifort  (11),  ont  été  souvent  citées  et  re- 
présentent le  larynx  d'un  individu  adulte;  les  descriptions 
d'Eschricht  ont  trait  au  contraire  au  larynx  d'un  fœtus  et  sont 
accompagnées  de  figures  schématiques;  Carte  et  Macalister 
enfin,  en  ont  donné  une  étude  bien  complète  accompagoée  de 
nombreuses  figures. 

Pour  la  Balaenoptera  Sibbaldii,  nous  trouvons  dans  le  mé- 
moire de  Turner  (11),  une  bonne  description  du  larynx  avec 
figures  explicatives ,  et  une  reproduction  photographique  peu 
instructive  dans  le  mémoire  de  Malm  (7). 

D'autre  part,  Sandifort  a  décrit  le  larynx  d'une  jeune  Balaena 
mysticetus»  et  depuis  Eschricht  et  Reinhardt  (5)  ont  étudié 
celui  d*un  individu  de  la  même  espèce  et  l'ont  représenté  dans 
une  très  belle  planche. 

Sur  le  larynx  de  la  Megaptera  Boops,  nous  trouvons  quelques 
mots  seulement  dans  le  mémoire  d*Eschricht  ofi  il  assimile  cet 
organe  à  celui  de  la  Balaenoptera  rostrata^  abstraction  faite  des 
proportions  plus  grandes  et  des  formes  plus  lourdes. 

Les  travaux  que  nous  venons  de  mentionner  suffisent  bien  à 
faire  connaître  les  caractères  d'organisation  du  larynx  des  Cétacés 
à  fanons,  caractères  que  nous  avons  rapidement  résumés  plus 
haut.  Ils  montrent  en  particulier  qu'entre  les  deux  genres 
Balaena  et  Balaenoptera  il  existe  de  grandes  différences  dans  la 
forme  des  cartilages  et  dans  le  développement  du  sac  laryngé 
qui  disparaît  presque  complètement  chez  la  Baleine  du  Groen- 
land, en  même  temps  que  la  trachée  n'offre  qu'une  simple 
bifurcation  au  lieu  de  la  division  en  trois  branches,  qu'on  ob- 
serve chez  les  Balaenoptères. 

Or,  entre  les  diverses  espèces  de  Balaenoptères»  il  existe  éga- 
lement des  différences  assez  sensibles  dans  la  structure  du 
larynx  et  ceci  concorde  avec  une  observation  que  nous  avons 
faite  ailleurs  à  propos  des  organes  génito-urinaires  (même  journal 
numéro  mars-avril  1882),  à  savoir  qu'on  peut  s'étonner  de  trou- 
ver les  caractères  anatomiques  dep  organes  internes^  aijs^i 


URTNX  KT  TRAGHtS  DBS  BALiENlDfiS.  613 

tranchés  chez  des  animaux  qui  présentent  eltérieurement  des 
différences  relativement  peu  apparentes. 

Pour  toutes  les  raisons  que  nous  venons  d'exposer^  nous  ne 
croyons  donc  pas  inutile  de  décrire  le  larynx  de  deui  espèces 
qui  ne  figurent  pas  parmi  les  pièces  étudiées  jusqu'à  ce  jour. 
Nous  voulons  parler,  d'une  part,  du  larynx  de  la  Balœnoptera 
muscuhês  et  d'autre  part  de  celui  de  la  Balœna  Antipodum.  Le 
D'  Mûrie  (8)  a  donné  quelques  dimensions  relativement  au  la- 
rynx du  premier  de  ces  animaux  d'après  un  individu  de 
60  pieds  capturé  près  Gravesend,  mais  il  n'a-  pu  le  décrire  et 
Van  Beneden  (i)  quia  publié  récemment  une  figure  du  sac  la- 
ryngé chez  la  même  espèce,  ne  donne  point  la  description 
de  cette  poche,  non  plus  que  celle  des  cartilages  du  larynx, 
qu'il  figure  d'une  manière  tout  à  fait  sommaire. 

Nous  accompagnerons  les  descriptions  que  nous  allons  faire 
du  larynx  des  deux  individus  ci-dessus  désignés,  de  quelques 
détails  sur  celui  d'une  jeune  Balœnoptera  Sibbaldii.  Les  pièces 
qui  font  le  sujet  de  ce  mémoire,  sont  les  suivantes  : 

1*  Le  larynx  d'une  Balasnoptera  musculus  adulte,  femelle, 
mesurant  12  mètres  de  longueur,  trouvée  flottant  à  la  surface 
des  eaux  dans  le  raz  de  Seins  en  août  1881.  (Numéro  du  cata- 
logue du  laboratoire  d'Anatomie  comparée,  1881-4136.)  Cette 
pièce  a  été  recueillie  par  MM.  H.  Gervais  et  Boulart. 

2*  Le  larynx  d'un  fœtus  de  Balœnoptera  Sibbaldii  long  de 
3""60  adressé  de  Vadsô  au  Muséum  de  Paris,  par  M.  Fojn  et 
inscrit  au  Catalogue  du  laboratoire  sous  le  numéro  1880-1606. 

3""  Le  larynx  d'une  Balœna  Antipodum  (Van  Beneden).  Celte 
pièce  provient  de  la  tête  de  fœtus  figurée  en  même  temps  qu'une 
tête  de  fœtus  de  Balœna  Mysticetus  dans  l'Ostéograpbie  des  Cé- 
tacés (Yan  Beneden  et  P.  Gervais,  p.  89),  lab.  A.  C.  188M2b8. 
Cette  tête  mesurait  55  cent,  de  longueur. 

Ces  recherche  sont  été  faites  au  laboratoire  du  Muséum.  Nous 
adressons  tous  nos  remerciements  à  notre  maître  M.  le  profes- 
seur G.  Pouchet  qui  a  bien  voulu  nous  confier  ces  intéressants 
sujets  d'étude. 

A.  —  BàLiENOPTBRA  MUSCULUS. 

Larynx  (PI.  XXXIII). —  Le  larynx  que  nous  allons  décrire,  pro- 
vient d'un  individu  long  de  12  mètres,  jeune  encore  par  con- 
sr^quent. 
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Cet  organe  est  remarquable  au  premier  abord  par  ses  formes 
massives  et  le  grand  développement  relatif  de  son  diamètre 
transversal.  Tandis,  en  effet,  que  sa  longueur  totale  prise  du 
bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde  à  l'extrémité  postérieure 
du  bord  inférieur  du  cricoïde  est  de  0"'40  dans  sa  plus  grande 
largeur  prise  au  niveau  du  sommet  de  la  courbe  des  cornes 
postérieures  du  thyroïde,  il  mesure  O'^SO. 

On  trouvera  dans  les  mémoires  déjà  cités  sur  le  larynx  des 
Balœnoptera  rostrata  et  Sibbaldii,  des  descriptions  complètes 
des  muscles  du  larynx  chez  ces  espèces.  Dans  Timpossibilité  où 
nous  nous  trouvons,  vu  Tétat  de  la  pièce  que  nous  possédons, 
de  faire  une  semblable  étude,  nous  renvoyons  à  ces  mémoires 
et  nous  nous  bornerons  à  décrire  le  squelette  de  l'organe. 

a.  Cartilage  thyroïde  (fig.  7).—  Le  cartilage  thyroïde  beaucoup 
plus  large  que  long,  contribue  pour  une  grande  part  à  donner 
au  larynx  l'aspect  massif  que  nous  signalons  plus  haut.  Nous 
lui  considérerons  une  face  inférieure  (ventrale),  une  face  su<- 
périeure  (dorsale),  deux  angles  antérieurs,  deux  angles  posté- 
rieurs et  quatre  bords. 

La  face  vetUrale  plane,  se  recourbe  légèrement  en  haut  sur 
les  côtés  du  larynx.  D'épaisseur  à  peu  près  égale  dans  toute 
son  étendue,  elle  est  relevée  seulement  d'une  crête  qui  de 
chaque  côté  part  de  l'angle  antérieur  correspondant  et  se  dirige 
obliquement  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans,  en 
s'atténuant  peu  à  peu  pour  disparaître  avant  d'avoir  atteint  le 
bord  postérieur.  Cette  crête,  mousse,  est  assez  épaisse  à  son 
point  de  départ,  mais  s'abaisse  très  rapidement  et  modifie  fort 
peu  la  face  ventrale  du  cartilage. 

Le  diamètre  transversal  de  cette  face  est  de  O^Se.  Son  dia- 
mètre antéro-postérieur,  du  fond  de  l'échancrure  médiane  du 
bord  postérieur  au  milieu  du  bord  antérieur  égale  O'^Q. 

La  face  supérieure  du  thyroïde  est  plane  dans  presque  toute 
son  étendue,  sauf  sur  ses  côtés  où  elle  présente  une  légère  con- 
cavité correspondant  à  la  courbure  des  bords  du  cartilage. 

Le  bord  antérieur,  à  peu  près  droit  ou  à  peine  concave,  me- 
sure 0"20  d'un  angle  à  l'autre.  En  dehors  de  chacun  de  ces 
angles,  le  bord  se  prolonge  sur  les  côtés  du  larynx  sur  une  lon- 
gueur de  4  cent,  environ.  La  longueur  totale  du  bord  doit  donc 
être  cpnsidérée  comme  é^ale  h  Q^'^S. 
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Le  bord  pastérimr  très  différend  du  précédent,  est  fort  irré- 
gulier. Il  présente  en  effet  de  chaque  côté  une  courbe  très  ac- 
centuée i  concavité  postérieure  qui  détermine  deux  vastes 
échancrures  dans  le  plastron  du  cartilage.  Une  lame  cartila- 
gineuse qui  prolonge  en  arrière  le  cartilage  thyroïde,  sépare 
ces  deux  grandes  échancrures  ;  cette  lame  est  divisée  elle-même 
en  deux  languettes  par  une  profonde  scissure  large  de  O'^S 
environ,  qui  répond  exactement  au  milieu  du  bord  postérieur 
du  thyroïde.  Les  deux  languettes  (fig.  7)  ainsi  délimitées  ont  une 
forme  triangulaire  ;  leur  base  qui  se  confond  avec  le  corps  du 
cartilage,  mesure  environ  e"'054  de  large,  leur  sommet  libre, 
n*a  guère  plus  de  0*01  dans  le  même  sens.  Leur  hauteur  est 
de  O'^OS  Elles  sont  minces,  aplaties  et  s'appuient  directement 
sur  le  sac  laryngé. 

Les  angles  antérieurs  sont  obtus  et  convexes;  saillants  sur  le 
bord  antérieur  du  thyroïde,  ils  en  représentent  les  cornes  anté- 
rieures rudimentaires. 

Les  angles  postérieurs  se  prolongent  en  arrière  en  deux  lon- 
gues cornes  épaisses  et  fortement  arquées,  à  concavité  interne. 
La  courbe  qu'elles  décrivent  est  assez  prononcée.  Elles  se  por- 
tent en  s'atténuant  peu  à  peu,  vers  la  face  supérieure  du  carti- 
lage cricoïde,  et  chacune  d'elles  va  s'attacher  sur  le  bord  de  ce 
cartilage  un  peu  au-dessus  du  point  oii  se  montre  la  première 
ébauche  des  anneaux  de  la  trachée.  Elles  sont  fixées  au  car- 
tilage cricoïde  par  l'intermédiaire  d'un  court  ligament  fibreux. 
Il  n'y  a  pas  d'articulation  proprement  dite. 

lii  longueur  totale  de  ces  cornes,  prise  de  l'angle  postérieur 
du  cartilage  thyroïde  à  leur  extrémité  libre,  est  de  O'^SO. 
A  leur  origine  elles  présentent  sur  leur  face  inféro* externe,  une 
épaisse  tubérosité;  dans  le  reste  de  leur  étendue  elles  sont  à 
peu  près  régulièrement  cylindriques. 

Telle  est  la  forme  du  cartilage  thyroïde.  On  voit  d'après  nos 
figures  (pi.  XXXIII,  fig.  7,  et  pi.  XXXIY,  fig.  10)  qu'il  forme 
une  sorte  de  large  plaque  cartilagineuse  soutenue  de  chaque 
côté  par  les  cornes  postérieures  qui  embrassent  dans  leur  con- 
cavité toutes  les  autres  parties  du  larynx. 

a.  Cartilage  cricoïde  (fig.  11,  o).  —  La  forme  générale  du  cri- 
c«  'Ide  de  la  Balœnoptera  musculus,  rappelle  assez  celle  du  cricoïde 
(ic  l*bomme,  sauf  que  les  deux  faces  latérales  ne  se  rejoignent  pas 
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comme  chez  ce  dernier  sur  la  face  Teotrale  du  larynx  pour 
constituer  un  anneau  fermé.  Le  cricolde  consiste  en  une  sorte 
de  gouttière  dont  le  bord  antérieur  est  coupé  obliquement  d'ar- 
rière en  avant,  de  la  face  yentrale  à  la  face  dorsale,  de  même 
que  Touverture  supérieure  de  l'anneau  cricoldien  chez  Thomme. 

Nous  considérerons  au  cricoïde  un  corps  et  deux  ailes. 

Le  corps  est  représenté  par  une  lame  cartilagineuse  quadri- 
latère qui  occupe  la  face  dorsale  du  larynx.  Sa  face  supérieure 
est  lisse  ainsi  que  sa  face  inférieure  que  tapisse  la  muqueuse  du 
larynx.  Son  bord  antérieur  est  concave;  son  bord  postérieur 
n'est  pas  limité,  il  passe  dans  une  large  surface  cartilagineuse 
qui  résulte  de  Tunion  des  segments  supérieurs  des  anneaux  de 
la  trachée,  ceux-ci  n'étant  différenciés  que  sur  les  cdtés  du  canal 
aérifère. 

Les  limites  latérales  de  la  lame  dorsale  du  cricolde  sont  légè- 
rement concaves  en  avant  et  rectilignes  en  arrière  ;  ce  ne  sont 
pas  à  proprement  parler  des  bords,  puisque  la  lame  du  Cricolde 
se  continue  sous  formes  d'ailes  sur  les  faces  latérales  du  larynx. 

Enfin  les  angles  antérieurs  qui  forment  les  limites  externes 
du  bord  antérieur,  sont  très  épais  et  relevés  en  une  sorte  de 
tête  articulaire  de  forme  ovoïde  qui  sert  à  l'articulation  des 
cartilages  arytenoîdes.  Ces  surfaces  articulaires  sont  convexes, 
de  forme  ovoïde,  à  grand  axe  dirigé  obliquement  de  dedans  en 
dehors  et  d'avant  en  arrière.  Leur  grand  diamètre  est  de  O'^OS, 
leur  diamètre  transversal  atteint  O'^Oâ  à  la  grosse  extrémité, 
et  0"24  seulement  à  la  petite  extrémité  dirigée  en  dedans. 
La  distance  qui  sépare  les  extrémités  internes  de  ces  deux  sur- 
faces articulaires,  mesure  0'°12;  cette  longueur  est  celle 
de  la  corde  qui  soutend  l'arc  formé  par  le  bord  antérieur  con- 
cave du  cartilage.  La  longueur  totale  de  ce  bord  est  de  0™34. 
Tandis  que  la  longueur  du  bord  inférieur  prise  au  niveau  où 
apparaît  le  premier  anneau  de  la  trachée  n'est  que  de  0"22. 
Le  cartillage  cricolde  se  rétrécit  donc  légèrement  vers  sa  partie 
postérieure. 

Sa  hauteur  prise  du  sommet  de  la  convexité  de  la  surface 
articulaire  crico-aryténoïdienne  au  bord  postérieur  égale  O'^SS. 

Les  ailes  ou  faces  latérales  du  cricoïde,  sont  deux  lames 
triangulaires  recourbées  sur  les  côtés  du  larynx  qu'elles  em- 
brassent. 
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Chacune  de  ces  lames  triangulaires  se  confond  par  son  som- 
met avec  Tangle  antérieur  correspondant  du  cricolde  et  par 
son  bord  externe  avec  le  corps  du  cartilage.  Le  bord  interne, 
libre,  est  irrégulier  et  présente  des  courbes  alternativement 
concaves  et  convexes  rappelant  une  lettre  S  très  étirée.  La  base 
du  triangle  est  également  libre,  irrégulière,  obliquement  dirigée 
de  dehors  en  dedans  et  d*avant  en  arrière,  et  Tangle  qu*elle 
forme  avec  le  côté  interne  est  arrondi  et  épaissi  en  une  tubéro- 
site  assez  prononcée.  Ajoutons  que  sur  la  surface  de  la  lame 
triangulaire  ainsi  limitée,  on  aperçoit  vers  le  bord  externe  une 
fente  sinueuse  qui  intéresse  toute  l'épaisseur  du  cartilage  et 
qui  s'étend  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans  jusqu'au 
bord  postérieur  (fig.  7,  l).  Cette  fente  natt  à  l'union  du  tiers 
externe  avec  les  deux  tiers  internes  de  la  lame  cartilagineuse 
à  0*05  environ  de  son  bord  externe.  Les  lèvres  en  sont  très 
rapprochées,  mais  cependant  elles  semblent  pouvoir  permettre 
une  certaine  mobilité  de  la  portion  interne  de  Taile  du  cricoïde 
sur  sa  portion  externe,  mobilité  qui  peut  être  nécessaire  quand 
le  sac  laryngé  venant  à  se  gonfler  remplit  la  gouttière  formée 
par  le  cricolde. 

De  la  forme  de  ces  ailes  du  cricoïde,  il  résulte,  qu'en  avant, 
leur  écartement  très  considérable  et  mesurant  environ  22  cent, 
laisse  largement  à  nu  le  sac  laryngé,  qui  au  contraire  en 
arrière  est  embrassé  par  les  bords  du  cricoïde  beaucoup  plus 
rapprochés  et  distants  seulement  de  O"'!^. 

c.  Cartilages  aryténoïdes  (fig.  9  et  10).  —  Les  cartilages 
aryténoïdes  très  développés,  comprennent  un  corps  et  deux 
cornes,  l'une  dirigée  en  avant  et  se  prolongeant  jusque  dans 
le  repli  aryteno-épiglottique  du  côté  correspondant,  l'autre 
dirigée  en  arrière. 

Le  corps  du  cartilage  est  très  irrégulier,  il  est  épais  et  com- 
parable à  une  pyramide  triangulaire  à  base  oblique.  Cette  base 
dans  sa  partie  interne  est  plane  et  répond  à  la  face  dorsale  du 
larynx.  Sa  partie  externe  concave  et  dirigée  en  arrière  et  en 
dedans  est  creusée  d'une  profonde  cavité  articulaire,  ovale,  à 
grand  diamètre  dirigé  de  dedans  en  dehors  et  d'arrière  en 
avant.  Cette  cavité  articulaire  qui  s'applique  exactement  sur  la 
surface  convexe  correspondante  du  cricoïde,  mesure  0*08  de 
grand  diamètre  et  0"04  transversalement. 
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Vu  Tobliquité  de  la  base,  les  trois  surfaces  de  la  pyramide 
sont  très  irrégulières.  La  surface  la  plus  étendue  répond  à  la 
face  ventrale  du  larynx  et  est  un  peu  inclinée  en  dedans  et  en 
avant.  Elle  est  conveie  en  arrière,  légèrement  concave  en  avant. 
Elle  mesure  environ  O*"!!  de  hauteur.  Les  deux  autres  faces 
d'égale  hauteur  mesurent  0°'06  de  la  base  au  sommet.  L*une 
est  dirigée  en  arrière  et  en  dehors^  l'autre  répond  à  la  face  dor- 
sale du  larynx  et  est  un  peu  inclinée  en  dehors.  Le  sommet  du 
corps  de  Taryténoïde  est  arrondi^  très  obtus  et  épaissi  en  une 
tubérosité  saillante. 

Corne  postérieure.  —  La  corne  postérieure  de  l'aryténolde 
est  un  long  prolongement  cartilagineux  de  forme  triquètre  qui 
fait  suite  en  arrière  au  corps  de  ce  cartilage  et  va  s'attacher  par 
rintermédiaire  d'un  épais  ligament  sur  le  bord  du  cricoîde. 
Cette  corne  mesure  O"'^  de  longueur.  Des  trois  faces  qu'on 
peut  lui  considérer,  Tune  interne  est  tapissée  par  la  muqueuse 
du  larynx,  elle  est  légèrement  convexe  et  mesure  O'^OS  à  sa 
base.  La  seconde  ventrale  est  tournée  un  peu  en  dehors;  à  son 
union  avec  le  corps  de  Tarytenoîde,  elle  mesure  D"05.  La  troi- 
sième enfin,  dorsale,  est  lisse,  un  peu  concave  et  se  continue 
avec  la  partie  lisse  et  concave  de  la  base  du  corps  de  l'ary- 
ténolde. Elle  mesure  O^'Oô  dans  sa  plus  grande  largeur. 

L'angle  dièdre  formé  par  les  deux  faces  interne  et  ventrale, 
est  épais  et  mousse.  Vers  son  tiers  antérieur  on  le  voit  se  relever 
en  une  crête  qui  saille  peu  à  peu  davantage  et  qui  se  continuant 
en  avant  de  la  corne,  longe  le  bord  interne  du  corps  de  Taryté- 
noide  où  elle  atteint  O'^OS  de  hauteur;  à  ce  niveau,  elle  est 
d'autant  plus  apparente  qu'elle  forme  avec  la  face  ventrale 
du  corps  du  cartilage  un  angle  rentrant,  profond  et  étendu 
(PI.  XXXIII,  fig.  10,  ci). 

Parvenue  à  l'angle  antérieur  et  interne  du  corps  de  l'aryté- 
noïde,  cette  crête  s'étend  en  avant  et  en  dehors  en  se  courbant  à 
la  manière  d'un  crochet  et  par  sa  concavité  s'adosse  au  bord  ex- 
terne de  la  corne  antérieure  et  se  soude  avec  elle.  Cette  crête 
dans  toute  son  étendue  depuis  son  origine  sur  le  bord  de  la 
corne  postérieure  jusqu'à  sa  soudure  à  la  corne  antérieure,  me- 
sure O^'S?  de  longueur. 

La  corne  antérieure  (fig.  9  et  10,  a,  a)  est  un  prolongement 
cartilagineux  long  de  O^SO.  Partant  de  langle  antéro-in terne 
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du  corps  du  cartilage,  il  décrit  une  courbe  très  acceutuée,  à 
convexité  externe.  Cette  courbure  très  prononcée  dans  la  por<- 
tion  terminale  de  la  corne,  lui  donne  l'apparence  d'une  lame 
de  faucille.  Au  sommet  de  la  convexité  vient  se  souder  l'extré- 
mité antérieure  de  la  crête  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

La  corne  antérieure  peut  être  considérée  comme  formée  de 
deux  parties  :  une  partie  postérieure  large  de  2  centimètres  et 
d^épaisseur  un  peu  moindre,  sorte  de  manche  qui  occupe  la 
distance  comprise  entre  le  corps  de  Taryténolde  et  le  repli  ary- 
téno-épiglottique,  et  une  partie  antérieure  ou  lame,  aplatie, 
épaisse  de  quelques  millimètres  et  large  de  0'°03  environ.  Ces 
deux  portions  semblent  tordues  Tune  sur  Tautre,  de  telle  sorte 
que  la  face  externe  du  manche  se  continue  avec  la  face  ventrale 
de  la  lame. 

Sac  laryngé  (pi,  XXXIH,  fig.  8).  —  De  même  que  chez  les  Ba* 
lœnoptères  étudiées  jusqu'ici,  nous  trouvons  chez  la  Balaenoptera 
musculus  un  grand  sac  formé  par  une  sorte  de  hernie  de  la  mu- 
queuse du  larynx  entre  les  cornes  postérieures  des  arylénoldes. 

Ce  sac,  en  forme  de  long  cœcum  cylindrique,  un  peu  atténué 
dans  sa  partie  postérieure,  est  extrêmement  développé  sur  la 
pièce  que  nous  étudions,  il  est  malheureusement  incomplet  ; 
mesurant  O"*!  2  de  diamètre  dans  sa  plus  grande  largeur,  il  ne 
devait  pas  avoir  moins  de  O.'^SS  de  longueur.  La  portion  que 
nous  possédons  mesure  O'SS. 

Etendu  à  la  face  ventrale  du  larynx,  il  est  recouvert  en  avant 
parle  cartilage  thyroïde;  dans  sa  portion  médiane,  il  siège  entre 
les  ailes  du  cricolde  qui  l'embrassent  de  chaque  côté.  En  arrière 
enfin^  il  8*étend  sur  la  face  ventrale  de  la  trachée.  Par  sa  face 
supérieure,  il  est  accolé  à  la  membrane  crico-trachéale  qui  unit 
entre  elles  les  extrémités  libres  des  anneaux  incomplets  de  la 
trachée.  Sa  face  ventrale  est  libre. 

Ses  parois  qui  mesurent  S""""  d'épaisseur,  sont  formées  exté- 
rieurement d'une  couche  musculaire  dans  laquelle  on  distingue 
principalement  dans  la  portion  postérieure,  des  fibres  circu- 
laires qui  s'insèrent  sur  les  bords  des  anneaux  de  la  trachée  et 
des  fibres  longitudinales  qui  à  sa  face  ventrale  sont  dirigées 
d'avant  en  arrière,  tandis  que  sur  ses  côtés  elles  vont  oblique- 
ment d'avant  en  arrière  et  dedans  en  dehors. 

Ces  dernière^  s'insèrent  sur  le  bord  antérieur  des  premiers 
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anneaux  de  la  trachée  à  l'extrémité  postérieure  des  ailes  du 
cricolde  et  plus  en  avant  sur  la  face  concave  profonde  de  ces 
mêmes  ailes. 

La  muqueuse  qui  tapisse  la  cavité  de  cette  poche  musculaire 
est  un  prolongement  delà  muqueuse  du  larynx.  Elle  est  remar- 
quable par  de  nombreux  replis  fascicules  volumineux^  subdi- 
visés en  plis  secondaires  à  bords  ondulés.  Les  uns  sont  dirigés 
longitudinalement  et  occupent  les^  côtés  du  sac  laryngé»  tan- 
dis que  d'autres  partant  des  lèvres  de  Touverture  de  commu- 
nication avec  le  larynx  se  dirigent  en  arrière.  Ces  derniers 
replis  décrivent  des  courbes  concentriques  à  concavité  embras- 
sant Torifice  du  sac,  et  par  leur  extrémité  inférieure  les  plis 
du  c6té  droit  viennent  se  joindre  à  ceux  du  côté  gauche  sur 
la  ligne  médiane  en  arrière  de  Textrémité  postérieure  de  cet 
orifice. 

Enfin,  entre  les  grands  replis  muqueux  que  nous  venons 
d'indiquer,  de  plus  petits  replis  semblables  à  des  trabécules 
qui  s'anastomosent  entre  eux  et  s'entrecroisent  dans  toutes  les 
directions^  délimitent  des  aréoles  arrondies  ou  ovales  (pl.XXXII, 
fig.  5),  de  diamètre  très  variable^  dans  le  fond  desquelles  se 
trouvent  les  orifices  circulaires  de  nombreux  cryptes,  tantôt 
isolés,  tantôt  réunis  par  petits  groupes. 

L'ouverture  (fig.  8,  o)  par  laquelle  le  sac  laryngé  commu- 
nique avec  le  larynx,  a  la  forme  d'une  fente  qui  mesure  0*30 
de  longueur  et  0*02  de  largeur,  et  se  trouve  sur  le  milieu* 
de  la  face  dorsale  du  sac.  Cette  fente  a  pour  limites  les  faces 
internes  des  cornes  postérieures  et  du  corps  des  aryténoldes, 
tapissées  par  la  muqueuse  du  larynx.  Elle  s'étend  en  avant  jus- 
qu'à l'orifice  du  larynx  ;  en  arrière,  elle  est  limitée  par  un  repli 
de  la  muqueuse  du  larynx,  repli  qui  affecte  la  forme  d'un  septum 
triangulaire  (fig.  8,  x)^  reliant  les  deux  extrémités  supérieures 
des  cornes  de  l'arytenolde  et  compris  entre  les  plis  arqués  de  la 
muqueuse  qui  partent  des  lèvres  de  la  fente.  En  s'écartant  ou 
se  rapprochant,  les  cornes  de  Tarytétenolde  déterminent  évi- 
demment la  dilatation  ou  l'occlusion  de  cette  fente. 

Orifice  du  larynx.  —  L'orifice  du  larynx  est  circulaire  et 
mesure  0"115  de  diamètre;  son  bord  ventral  se  prolonge 
en  avant  en  un  repli  muqueux  long  de  0"18K  qui  constitue 
Vépiglotte  (fig.  12);  celle-ci  est  profondément  sillonnée  de  plis 
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longitudinaux  décomposés  en  plis  secouduires  à  bords  cré- 
nelés, et  présente  de  nombre  ux  cryptes  semblables  à  ceux  du  sac 
laryngé.  L'extrémité  terminale  de  Tépiglotte  est  obtuse.  Elle 
renferme  un  fibro-cartiloge  aplati. 

Le  bord  postérieur  de  l'orifice  du  larynx,  se  continue  en 
deux  larges  replis  semi-lunaires,  hauts  de  0"*135  et  larges 
de  0"08  et  formant  les  replis  aryténo-épiglottiques  dans  les- 
quels nous  avons  vu  se  continuer  l'extrémité  recourbée  des 
cornes  antérieures  de  Taryténolde. 

Trachée.  —  La  trachée  enfin  qui  mesure  0"*2i  de  diamètre 
est  tapissée  d'une  muqueuse  complètement  lisse  et  revêtue  ex- 
térieurement d'anneaux  carlilagineux  incomplets  à  la  face 
ventrale  du  tube  où  ils  s'unissent  au  moyen  d'une  lame  mem- 
braneuse, et  confondus  à  la  face  dorsale  en  une  lame  cartila- 
gineuse qui  se  continue  avec  le  corps  du  cricolde.  Nous  n'avons 
malheureusement  pas  la  portion  terminale  de  la  trachée  et  nous 
n'avons  pu  voir,  si,  comme  cela  parait  probable,  elle  se  divise 
en  trois  branches. 

B.   BàLifiNOPTBIUL  SlBBALDll. 

Lartnx  (pi.  XXXIY,  fig.  14).  —  Le  larynx  de  la  Balfisnoptera 
Sibbaldii  n'a  encore  été  décrit  que  par  Turner  (12). 

Le  sujet  observé  par  cet  anatomiste  était  un  fœtus  mâle,  et 
nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  à  son  excellente  description. 
Toutefois  nous  présenterons  quelques  observations  qui  nous 
paraissent  d'autant  plus  intéressantes  que  l'individu  que  nous 
avons  examiné,  long  de  S^'^ôO  est  du  sexe  femelle.  D'autre 
part,  il  ne  nous  semble  pas  inutile  de  donner  quelques  dimen- 
sions qu'on  pourra  comparer  avec  celles  qui  ont  été  notées  par 
Turner. 

La  longueur  du  larynx  du  bord  antérieur  du  thyroïde  à  l'ex- 
trémité postérieure  libre  des  faces  latérales  du  cricolde  est  de 
QU'ISS.  Dans  sa  plus  grande  largeur,  au  niveau  du  sommet  de 
la  courbe  des  cornes  du  thyroïde,  il  mesure  0'°84. 

Le  cartilage  thyroïde  est  une  lame  aplatie  à  sa  partie  ven- 
trale et  courbée  sur  ses  côtés,  dont  la  forme  répond  bien  à  celle 
qui  a  été  indiquée  par  Turner  ;  toutefois  le  bord  antérieur  est 
plus  profondément  échancré  qu'il  ne  Ta  figuré  (comparer  ootro 
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figure  (pi.  XXXIV,  fig.  14)  elles  figures  du  mémoire  de  Turner), 
et  le  lambeau  médian  qui  prolonge  le  cartilage  en  arrière,  est 
proportionnellement  plus  allongé.  Ajoutons  que  sur  notre  jeune 
individu,  l'extrémité  de  cette  languette  cartilagineuse  n'est  pas 
bifide  ou  du  moins  n'est  pas  divisée  régulièrement  comme  chez 
le  sujet  que  Turner  a  figuré.  Nous  voyons  une  petite  encoche 
sur  le  cAté  droit  de  la  languette,  qui  en  sépare  une  très  petite 
portion,  comme  le  représente  notre  figure.  Il  se  peut  que  ce 
ne  soit  là  qu'un  cas  particulier  ou  bien  encore  en  relation  avec 
le  sexe  de  notre  jeune  fœtus.  Nous  ferons  remarquer  en  tout 
cas,  que  les  photographies  du  larynx  de  la  Bal.  Sibbaldii  mâle, 
publiées  par  Malm  (7)  montrent  l'extrémité  postérieure  du  car- 
tilage thyroïde  indivise. 

Le  cartilage  crkoîde  est  large,  et  sou  bord  antérieur  irrégu- 
gulier,  présente  à  chacun  de  ses  angles  latéraux,  une  surface 
articulaire  pour  les  aryténoïdes,  et  en  son  milieu  une  saillie 
conique  à  pointe  mousse,  séparée  de  chaque  surface  articulaire 
par  une  concavité  (pi.  XXXIY,  fig.  14). 

Les  Cartilages  Aryténoïdes  ont  une  forme  absolument  sem- 
blable à  celle  de  ces  mêmes  cartilages  chez  la  Balœnoptera 
musculus. 

Turner  décrit  seulement  le  corps  et  les  deux  cornes  anté- 
rieure et  postérieure.  Mais  il  existe,  en  outre,  sur  le  bord  in- 
terne du  corps  du  cartilage,  une  crête  épaisse  et  élevée  qui  naît 
sur  la  corne  postérieure  et  se  prolonge  en  avant  jusque  vers  la 
moitié  de  la  longueur  de  la  corne  antérieure.  Cette  crête  est 
comparable  à  celle  que  nous  avons  décrite  chez  la  Balsenoplera 
musculus.  Nous  verrons  parla  suite  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt 
d'insister  sur  celte  particularité. 

V ouverture  dularynx  esl  elliptique,  obliquement  coupée  de 
bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant.  Deux  replis  aryléno-épiglot- 
tiques  se  montrent  à  la  face  dorsale,  et  Vépiglotte  qui  occupe 
le  bord  ventral  est  de  forme  triangulaire,  épaisse  et  profondé- 
ment excavée  sur  sa  face  supérieure.  L'épiglotte  est  remarqua- 
blement longue,  elle  mesure  en  efTet  O'^IO  sur  0'"35  de  large 
à  sa  base. 

Sac  lârtmgé.  -—  Ce  sac  de  forme  cylindrique,  un  peu  atténué 
à  son  extrémité  postérieure,  est  une  sorte  de  cœcum  placé 
comme  on  le  sait  à  la  face  ventrale  du  larynx  et  de  la  trachée. 
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Sa  longueur  à  partir  du  bord  postérieur  de  sod  ouverture  de 
communicatioD  avec  le  laryoi,  est  de  0"'12.  La  portion  anté- 
rieure recouverte  par  le  cartilage  thyroïde  mesure  0'"09  de 
longueur,  soit  en  tout  O^'Sl  depuis  la  base  des  replis  aryténo- 
épiglottiques  jusqu'à  son  extrémité  terminale.  Son  diamètre 
transversal  est  de  0''04  dans  sa  portion  postérieure.  On  observe 
sur  sa  face  ventrale  une  sorte  de  rapbé  médian  fibreux  sur 
lequel  viennent  s'insérer  les  faisceaux  obliques  de  dedans  en 
dehors  et  d'avant  en  arrière  de  sa  couche  musculaire  superfi- 
cielle. Ces  faisceaux  nous  paraissent  répondre  aux  fibres  circu* 
laires  dont  parie  Turner. 

Ceux  qui  revêtent  la  portion  postérieure  du  sac  s'attachent  en 
dehors  sur  les  bords  des  premiers  anneaux  incomplets  de  la 
trachée.  D'autres  faisceaux  à  direction  longitudinale  qui,  sur 
les  côtés  renforcent  lès  précédents,  prennent  insertion  sur  la 
face  profonde  du  cartilage  cricolde  et  sur  le  corps  des  aryté- 
noldes.  Enfin,  en  avant,  un  certain  nombre  de  fibres  muscu- 
laires s'attachent  à  la  face  supérieure  de  la  languette  du  thy- 
roïde. Il  n'y  a  pas  de  fibres  musculaires  à  la  face  supérieure  du 
sac  laryngé  ;  cette  portion  de  la  paroi  est  formée  par  une  épaisse 
membrane  fibreuse  qu'on  peut  séparer  de  la  membrane  crico- 
trachéale  et  à  laquelle  elle  est  unie. 

La  muqueuse  du  sac  encore  presque  lisse  chez  le  jeune  indi- 
vidu que  nous  étudions,  offre  toutefois  de  nombreux  cryptes 
très  régulièrement  répartis.  Ces  cryptes,  dans  la  portion  anté- 
rieure du  sac  laryngé,  sont  disposés  en  deux  ou  trois  séries  lon- 
gitudinales parallèles^  dans  le  fond  de  Tangle  rentrant  formé  par 
la  paroi  externe  du  sac  et  les  lèvres  proéminentes  de  son  orifice 
dans  le  larynx.  Une  autre  rangée  de  cryptes  occupe  Tax-  du 
septum  membraneux  qui  limite  en  arrière  ce  même  oriùce. 
Enfin  dans  la  portion  postérieure  du  sac,  les  cryptes  plus  grands 
mais  plus  espacés,  sont  répartis  en  rangées  longitudinales  si\r 
toutes  les  faces  de  la  cavité  et  convergent  vers  le  fond  du  sac 
où  la  muqueuse  en  est  criblée. 

Chez  notre  Balœnoptera  Sibbaldii,  comme  chez  la  Bal.  mus-* 
culus,  les  lèvres  de  l'orifice  de  communication  entre  le  sac  et  le 
larynx,  sont  formées  par  les  aryténoldes  recouverts  par  la  mu- 
queuse. 

TRAGuiE.  —  La  longueur  de  la  trachée,  du  bord  postérieur;' 
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des  faces  latérales  du  cricoïde,  à  la  bifurcation  du  canal  aérien 
mesure  0"145.  Son  diamètre  transversal  est  de  0°05.   Les 
premiers  anneaux  de  celte  trachée  sont  très  irréguliers;  leurs 
segments  supérieurs  sont  confondus  en  une  plaque  cartilagi- 
neuse qui  s'unit  avec  la  lame  dorsale  du  cricoïde.  Sur  les  cdtés 
ils  se  divisent  souvent  en  deux  ou  trois  nodules  unis  par  une 
membrane  fibreuse.  Enfin,  à  la  face  ventrale  de  la  trachée,  ils 
sont  incomplets  et  l'espace  vide  est  rempli  par  la  membrane 
criro- trachéale.  Le  cinquième  anneau  est»  comme  le  montre 
notre  figure  13,  particulièrement  remarquable  par  son  irrégu- 
larité. De  plus,  à  ce  niveau  on  voit  naître  une  bronche  mesu- 
rant 0'°021  de  diamètre  qui  est  destinée  au  poumon  droit 
(fig.  13,  b).  En  arrière  de  celte  branche  supplémentaire,  la  tra- 
chée qui  n'a  pas  diminué  sensiblement  de  calibre,  est  pourvue 
d'anneaux  cartilagineux  complets,  encore  îrréguliers  et  fré- 
quemment anastomosés.  Les  deux  branches  qui  naissent  de  la 
bifurcation  de  celte  trachée,  s'étendent  encore  sur  une  grande 
longueur  (0"15  environ)  avant  de  pénétrer  dans  les  poumons. 

C.    BALiENÀ   ÀNTIPODtJM. 

Les  pièces  qui  font  le  sujet  de  la  drcscription  suivante,  ont 
été  extraites,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  d'une  tétc  de  fœtus 
de  fialœna  Antipodum  figurée  dans  TOstéographie  des  Cétacés 
de  Gervais  et  Van  Beneden.Nous  décrirons  successivement  l'ap- 
pareil hyoïdien,  le  larynx  et  la  trachée. 

Nous  n'avons  sur  ces  diverses  parties  trouve  aucun  rensei- 
gnement dans  les  auteurs. 

Hyoïde  (pi.  XXXH,  fig.  i).  —  Le  corps  de  l'hyoïde  est  encore 
en  partie  cartilagineux.  La  partie  ossifiée  est  réduite  à  une  por- 
tion scutiforme  qui  du  milieu  du  bord  antérieur  s'étend  jusqu\3 
vers  le  milieu  du  corps  dont  la  face  antérieure  est  bombée. 

Ce  corps,  de  forme  hexaédrique,  est  épais  d'environ  0"01 
et  mesure  0"018  de  diamètre  antéro -postérieur  sur  0"™036  de 
diamètre  transversal.  Il  présente  six  côtés;  l'antérieur  et  le 
postérieur  sont  concaves;  mais  la  concavité  du  premier  est 
plus  marquée  et  détermine  de  chaque  côté  la  formation  d'un 
angle  épais  et  saillant  représentant  l'apophyse  styloïde  rudi- 
mcn taire.  Les  bords  latéraux  du  corps  de  l'hyoïde  sont  forn)és 
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chacun  par  ruiiion  de  deux  des  côtés  do  rhexaèdrc  que  figures 
ce  corps.  Au  côté  postérieur  répond  la  grande  coine»  au  côlé 
antérieur  la  petite  corne  qui  est  fixée  à  Thyolde  et  à  la  corne 
postérieure  par  rintermédiaire  d'une  membrane  épaisse.  Cette 
petite  corne  est  formée  d'une  portion  osseuse  cylindrique,  légè- 
rement courbée,  comprise  entre  deux  portions  cartilagineuses 
terminales,  de  forme  hémisphérique.  Sa  longueur  totale  est  de 
U>"057.  Son  diamètre  transversal  de  O'^OOS. 

Les  grandes  cornes  longues  de  0''062  sont  formées  d'une 
partie  osseuse  qui  s'attache  directement  au  corps  de  Thyolde  et 
dont  la  forme  est  celle  d'un  cylindre  un  peu  renflé  dans  sa 
partie  médiane.  Son  diamètre  transversal  à  ce  niveau  est  de 
0"16,  sa  longueur  de  0'"04.  L'extrémité  libre  de  cette  corne 
est  occupée  par  un  cartilage  de  forme  conique,  à  pointe  mousse, 
long  de  0>022. 

Larynx.  —  Les  dimensions  du  larynx  sont  les  suivantes  : 
longueur,  du  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde  au  bord 
postérieur  du  cricolde,  0*104.  Largeur  au  niveau  du  sommet 
de  la  courbe  des  cornes  postérieures  du  thyroïde,  0"06. 

Le  cartilage  thyroïde  offre  à  considérer  une  lame,  quatre 
angles  et  quatre  bords.  La  lame  ou  corps  du  cartilage,  sicge  à 
la  face  ventrale  du  larynx  et  se  replie  sur  les  côtés  de  ce  con« 
duit.  Beaucoup  plus  large  en  avant  où  elle  mesure  0'"108 
de  diamètre  transversal,  elle  diminue  progressivement  de  lar- 
geur dans  ses  deux  tiers  postérieurs  où  elle  affecte  la  forme 
d'une  plaque  triangulaire. 

La  face  ventrale  du  thyroïde,  est  relevée  d'une  crête  saillante 
(Qg.  1,  cr.)  en  forme  de  carène  de  telle  «orte  que  Tensemhle 
du  cartilage  rappelle  assez  la  forme  d^un  sternum  de  Galii- 
nacé.  Cette  crête  présente  sa  plus  grande  hauteur  au  voisinage 
du  bord  antérieur  du  cartilage.  Elle  se  prolonge  en  arrière 
eu  s'atténuant  peu  à  peu.  De  chaque  côté,  la  lame  cartilagi- 
neuse est  manifestement  convexe.  La  carène  dont  nous  venons 
de  parler  est  le  résultat  d'un  épaississement  du  cartilage,  car 
la  face  supérieure  de  ce  dernier  n'offre  point  de  gouttière 
médiane  correspondant  à  cette  carène.  Elle  est  seulement  un 
peu  concave,  principalement  vers  ses  bords  qui  se  replient  sur 
les  côtés  du  larynx. 

Le  bord  antérieur  du  cartilage  thyroïde  est  à  peu  près  droit 
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sauf  ea  son  milieu  qui  répond  au  sommet  de  la  carène  ventrale. 
De  chaque  côté,  Tangle  antérieur  proémine  en  avant  en  une 
petite  corne  triangulaire  mousse  et  peu  développée. 

Le  bord  postérieur  du  thyroïde  présente  deux  échancrures 
latérales  demi- elliptiques,  entre  lesquelles  est  interposée  la 
partie  postérieure  triangulaire  du  cartilage.  Celte  dernière  est 
divisée  à  son  extrémité  postérieure  par  une  petite  échancrure, 
en  deux  languettes  courtes  et  obtuses. 

Les  bords  latéraux  sont  convexes,  un  peu  épaissis  et  se  con- 
tinuent dans  les  cornes  postérieures  qui  prolongent  en  arrière 
les  angles  postérieurs  du  cartilage.  Ces  cornes  qui  mesurent 
O'^Oe  de  longueur,  sont  cylindriques  et  atténuées  vers  leur 
extrémité  terminale.  Leur  épaisseur  moyenne  est  de  O^ISO. 
Elles  décrivent  sur  les  côtés  du  larynx  une  courbe  assez  pro- 
noncée à  convexité  externe  et  vont  s'attacher  aux  bords  du  car- 
tilage cricoïde  par  Tintermédiaire  d'un  court  et  épais  ligament, 
quelque  peu  en  avant  du  premier  anneau  trachéal. 

Cartilage  cricoïde  (pi.  XXXII,  fig.  1  et  2).  —  Le  corps  du  cri- 
coïde est  une  lame  cartilagineuse  peu  épaisse,  plus  large  dans 
ses  deux  tiers  postérieurs  que  dans  son  tiers  antérieur.  Cette  der- 
nière portion,  en  efPet^  s'étend  en  avant  sous  la  forme  de  deui 
proéminences  épaisses  et  courtes  séparées  par  une  encoche  et 
limitées  en  dehors  par  un  bord  un  peu  concave  et  oblique 
d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en  dehors.  Les  deux  proéminences 
constituent  deux  surfaces  articulaires  pour  les  aryténoldes. 

La  partie  postérieure  plus  large,  se  recourbe  sur  les  côtés  du 
larynx  en  formant  de  chaque  côté  une  aile  large  et  étalée  qui 
embrasse  les  côtés  du  sac  laryngé. 

De  chaque  côté  du  cricoïde,  une  échancrure  profonde,  si- 
nueuse, s'étend  du  bord  postérieur  en  avant  et  en  dehors^  et 
divise  le  cartilage  en  une  portion  dorsale  en  continuité  avec  les 
anneaux  de  la  trachée  et  deux  portions  latéro-ventrales  termi- 
nées librement  en  arrière  en  une  languette  aplatie  à  extrémité 
obtuse. 

Cartilages  aryténoïdes  (pi.  XXXII,  fig«  3).  ^  Les  cartilages  ary^ 
ténoldes  sont  formés  d'un  corps  très  épais  mesurant  0''024  de  dia- 
mètre transversal  sur  0*015  de  diamètre  antéro-postérieur.  C'est 
une  sorte  de  tête  hémisphérique  à  convexité  tournée  en  dehors 
et  dont  la  surface  de  section  dirigée  en  dedans  se  continue  ei% 


LÂRYfiX  BT  TAÂGUÉB  DES  BALiSKlDES.  627 

deux  cornes  antérieure  et  postérieure  de  longueur  inégale. 

La  corne  antérieure  épaisse  à  sa  base  et  aplatie  vers  son  ex- 
trémité terminale,  est  dirigée  obliquement  d'arrière  en  avant  et 
de  dehors  en  dedans.  Bile  mesure  dans  toute  son  étendue^  0"04 
de  longueur  et  QU'OIS  de  largeur  à  sa  base.  Son  extrémité  an- 
térieure un  peu  recourbée,  est  cachée  dans  le  repli  aryténo- 
épiglottique  correspondant. 

La  corne  postérieure  un  peu  plus  développée,  mesure  0°05 
de  longueur  et  0>»014  de  largeur  à  sa  base.  Elle  est  dirigée 
en  arrière  et  se  prolonge  jusqu'à  la  partie  moyenne  du  cricolde. 

Ajoutons  enfin  qu'une  fossette  articulaire  concave  sert  à 
Tunion  du  corps  de  Taryténolde  avec  le  cricoïde. 

EpigloUe.  —  L'épiglotte  présente  chez  le  fœtus  de  Balaena 
Antipodum  que  nous  observons,  une  forme  très  distincte  de 
celle  qui  a  été  décrite  chez  les  Balénoptères.  Beaucoup  plus 
courte  et  plus  large,  elle  ne  se  termine  pas  en  pointe,  mais  en 
un  bord  convexe  réfléchi  vers  Torifice  du  larynx  et  interrompu 
en  son  milieu  par  un  petit  repli  saillant,  dur  au  toucher^  formé 
par  la  muqueuse  qui  recouvre  l'extrémité  claviforme  du  fibro- 
cartilage  épiglottique.  La  longueur  de  Tépiglotte  égale  0'"028, 
sa  largeur  à  la  base  est  de  O'^OSS. 

Les  replis  aryténo-épiglottiques  sont  larges  et  leurs  bords 
épaissis. 

Sac  laryngé.  —  Le  sac  laryngé  est  chez  cette  espèce  tout  à 
fait  rudimentaire  si  on  le  compare  à  celui  des  Balsnoptères.  Il 
ne  s'étend  pas  en  arrière  au  delà  du  bord  postérieur  du  cri- 
coïde. Très  intimement  uni  à  la  paroi  du  larynx  par  sa  face 
dorsale,  sa  face  ventrale  est  en  grande  partie  recouverte  par  le 
cartilage  thyroïde.  Sa  paroi  musculaire  est  d'une  remarquable 
épaisseur,  ce  qui  réduit  encore  la  cavité  qu'elle  limite.  Les 
fibres  musculaires  sont  de  chaque  côté  du  sac  dirigées  oblique- 
ment de  dehors  en  dedans  et  d'arrière  en  avant.  Dans  toute  la 
portion  recouverte  par  le  thyroïde,  les  faisceaux  musculaires 
's'attachent  en  avant  à  la  face  dorsale  de  ce  cartilage,  et  dans 
toute  la  région  du  sac  située  en  arrière  du  thyroïde  les  inser- 
tions sont  les  suivantes  :  en  dedans  à  un  raphé  fibreux  qui 
occupe  la  ligne  médiane  de  la  face  ventrale  du  sac,  en  dehors, 
sur  le  bord  antérieur  et  la  face  ventrale  des  quatre  premiers 
aooeaux  de  la  trachée. 

Bien  que  ces  fibres  musculaires  prennent  insertion  sur  les 
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quatre  premiers  anneaux  de  la  trachée,  le  sac  laryngé  ne  doit 
pas  être  considéré  comme  s*étendant  aussi  loin  en  arrière.  La 
cavité  du  sac  est  très  réduite  en  effet,  comme  nous  Favons  dit, 
et  ne  dépasse  pas  le  premier  anneau. 

L^ouverture  du  sac  dans  le  larynx  consiste  en  une  fente  allongée 
d'avant  en  arrière  (fig.  4)  et  limitée  sur  ses  bords  par  deux  repUs 
larges  et  aplatis  de  la  muqueuse,  replis  qui  en  forment  les  lèvres 
et  qui  ne  sont  point  soutenus  comme  chez  les  Balsenpptères  par 
les  cornes  postérieures  des  aryténoïdes. 

Chez  la  Balœna  Antipodum,  les  cornes  postérieures  des  ary* 
ténoïdes,  recouvertes  par  la  muqueuse  du  larynx,  font  saillie 
en  dedans  des  replis  qui  limitent  Torifice,  et  apparaissent  au 
fond  de  cet  orifice  sous  forme  de  deux  lèvres  qui  en  rétrécissent 
l'ouverture. 

Ajoutons  que  des  plis  apparaissent  à  peine  sur  la  muqueuse 
du  sac  qui  est  à  peu  près  lisse,  mais  où  Ton  aperçoit  déjà  quelques 
petits  cryptes. 

Trachée  (pi.  XXXII,  fig.  2).  —  La  trachée  de  la  Balœoa 
Antipodum  est  extrêmement  courte.  Le  nombre  des  anneaux 
dont  elle  se  compose  est  assez  difficile  à  déterminer  vu  Timpos- 
sibililé  dans  laquelle  on  se  trouve  de  définir  exactement  où  finit 
le  cricolde  et  où  commence  en  réalité  la  trachée. 

Nous  croyons  toutefois  pouvoir  compter  trois  premiers  an- 
neaux qui,  sur  la  face  dorsale,  sont  soudés  en  une  plaque  carti- 
lagineuse continue  avec  le  corps  du  cricoide,  et  qui,  sur  la  face 
ventrale  sont  interrompus  et  reliés  d'un  côté  à  l'autre  par  la 
membrane  crico-trachéale.  Au-dessous  de  ceux-ci^  on  peut 
compter  trois  autres  anneaux  plus  épais  et  plus  larges,  entourant 
complètement  la  trachée  et  qui  s'anastomosant  sur  la  face  dorsale 
y  forment  des  plaques  cartilagineuses  irrégulières  reliées  entre 
elles  et  aussi  à  lame  cartilagineuse  formée  par  les  trois  anneaux 
antérieurs,  par  l'intermédiaire  de  petits  ponts  de  cartilage.  £a 
arrière  du  sixième  anneau,  la  trachée  se  bifurque  en  deux 
grosses  branches  d'un  diamètre  à  peu  près  égal. 

Nous  ne  voyons  aucune  trace  de  la  bronche  supplémentaire 
qui  chez  lesBalaenoptères  naît  sur  la  trachée  avant  sa  bifurcation. 
Nous  notons  toutefois  que  la  bronche  droite,  à  très  peu  de  dis- 
tance de  son  origine  fournit  sur  son  bord  externe  une  branche 
volumineuse. 
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Il  nous  paraît  intéressant  après  la  description  qui  précède  de 
faire  ressortir  la  grande  ressemblance  qui  existe  entre  le  larynx 
de  la  Balœna  Antipodum  et  celui  de  la  Balœna  mysticetus  décrit 
et  figuré  par  Sandifort,  Kschricht  et  Reinhardt.  Il  nous  est  im- 
possible de  saisir  soit  dans  la  forme  générale  des  cartilages,  soit 
sous  tout  autre  rapport  des  différences  bien  tranchées  et  nous 
ne  pouvons  faire  que  deui  remarques  d'une  importance  minime  : 
d'une  part  le  bord  antérieur  du  cartilage  cricolde  est  moins 
large  et  son  encoche  médiane  plus  profonde  chez  notre  sujet 
que  chez  la  Baleine  du  Groenland  ;  d'autre  part,  la  forme  de  la 
corne  antérieure  du  cartilage  aryténolde  est  un  peu  différente 
dans  les  deux  espèces. 

Dans  la  Baleine  du  Groenland  comme  Tout  figuré  Eschricht 
et  Reinhardt  (8)  et  comme  nous  avons  pu  nous  en  assurer  sur  le 
larynx  d'un  individu  adulte  que  possèdie  le  Muséum,  la  corne 
antérieure  fait  à  son  extrémité  terminale  une  large  courbe  en 
crochet,  dirigée  de  dehors  en  dedans,  et  d'après  les  précédents 
auteurs,  est  reliée  à  la  corne  du  côté  opposé  par  un  ligament 
fibreux.  Chez  la  Balsena  Antipodum,  l'extrémité  terminale  de 
la  corne  antérieure  de  l'aryténolde  s'infléchit  très  peu  en 
dedans  et  nous  ne  trouvons  aucun  lien  fibreux  entre  les  cornes 
de  chaque  cAté.  Peut-être  d'ailleurs  ne  sont-ce  là  que  des  dif- 
férences inhérentes  à  l'état  fœtal  de  l'individu  que  nous  avons 
examiné. 

Les  particularités  sur  lesquelles  nous  avons  insisté  dans  notre 
description  de  la  Balaena  Antipodum,  ont  été  signalées  égale- 
ment chez  la  Baleine  du  Groenland.  Ce  sont,  pour  le  thyroïde: 
le  grand  développement  de  son  diamètre  antéro-postérieur  et 
de  ses  angles  antérieurs  qui  dessinent  de  véritables  petites  cornes 
antérieures  (fig.  3,  pi.  XXXII)  et  l'existence  d'une  carène  épaisse 
très  saillante  à  la  face  ventrale  du  cartilage. 

Pour  le  cricoïde  :  retendue  de  ses  ailes  latérales. 

Ajoutons  que  la  trachée  chez  les  deux  espèces  est  courte, 
large,  formée  d'anneaux  irréguliers,  et  qu'elle  se  bifurque  en 
deux  branches  comme  l'avait  déjà  indiqué  Sandifort  chez  la 
Baleine  du  Groên  land  sans  émettre  comme  chez  les  Balénop- 
tères une  bronche  supplémentaire  pour  le  poumon  droit. 

Dans  les  deux  espèces  aussi,  les  bords  de  Tépiglotte  sont 
infléchis  vers  Torifice  du  larynx  et  son  sommet  est  à  la  face 
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dorsale  pourvu  d'un  petit  tubercule  formé  par  reitrémilé  ter« 
minale  du  fibro-cartilage  claviforme.  Enfin,  le  sac  larf/ngé  est 
très  rudimentaire  et  sa  cavité  très  réduite  relativement  à  l'épais* 
seur  de  ses  parois  musculaires. 

£n  résumé  Tappareil  laryngo-trachéal  du  genre  Balœna  est 
très  facile  à  caractériser. 

Examinons  maintenant  brièvement  comment  il  se  présente 
dans  son  ensemble  chez  les  BalsBuoptères,  nous  mettrons  ensuite 
en  regard  les  particularités  propres  à  chacun  des  deux  genres. 

Par  Texamen  comparatif  du  larynx  et  de  la  trachée  chez  les 
deux  espèces  de  Balénoptères  que  nous  avons  étudiées  (B.  Sib- 
baldii  et  B.  musculus)  et  chez  la  Bal.  rostrata  décrite  par  les 
anatomistes  précédemment  cités,  on  est  vivement  frappé  des 
différences  que  présente  la  structure  de  ces  organes  chez  les 
trois  espèces.  On  doit  mettre  d'abord  à  part  les  Balœnoptera 
musculus  et  rostrata  dont  le  cartilage  thyroïde  est  développé  de 
manière  à  donner  au  larynx  une  forme  massive^  tandis  que  la 
forme  du  même  cartilage  chez  la  Bal.  Sibbaldii  rend  le  larynx 
d'apparence  plus  svelte  et  le  rapproche  de  Taspect  général  que 
présente  cet  organe  chez  les  vraies  Baleines. 

Rappelons  rapidement  quelques-uns  des  détails  particulière- 
ment aptes  à  faire  ressortir  les  différences  que  nous  signalons. 

Chez  la  Balœnoptera  mmculm^  le  cartilage  thyroïde  est  plus 
large  que  long  ;  deux  très  courtes  languettes  séparées  par  une 
échancrure,  s'étendent  en  arrière  à  peine  au  niveau  du  bord 
antérieur  du  cricolde.  Les  angles  antérieurs  du  même  cartilage 
sont  très  peu  saillants  ;  son  bord  antérieur  est  droit  ou  à  peine 
concave. 

Ces  caractères  ne  répondent  pas  à  ceux  de  la  même  pièce  du 
larynx  des  BaU  Sibbaldii  et  rostrata;  chez  la  première  espèce 
surtout,  le  cartilage  thyroïde  très  allongé  d'avant  en  arrière,  se 
continue  postérieurement  en  une  bande  cartilagineuse  bifur- 
quée  à  son  extrémité  libre  qui  dépasse  plus  ou  moins  le  bord 
antérieur  du  cricolde  et  des  cornes  antérieures  bien  différenciées 
quoique  peu  allongées^  limitent  de  chaque  côté  le  bord  antérieur 
profondément  échancré  en  son  milieu. 

Le  cartilage  cricoïde  large  et  puissant,  offre  un  bord  auté- 
rieur  concave  chez  la  Balœnoptera  musculus  et  relevé  au  con- 
traire d'une  saillie  convexe  assez  proéminente  chez  la  Balœnop- 
tera Sibbaldii,  Les  bords  latéraux  de  la  face  dorsale  à  peu 
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près  droits  ou  un  peu  coucaves  chez  la  première  espèce,  sont 
convexes  chez  lés  deux  autres. 

Les  cartilages  aryténoïdes  paraissent  semblables  chez  toutes, 
et  il  en  est  de  même  des  autres  parties  du  larynx  ainsi  que  de 
la  trachée.  Nous  pouvons  cependant  faire  remorquer  que  lV/)t* 
glotte  est  plus  large  et  proportionnellement  plus  courte  chez  la 
Bal.  musculus  que  chez  les  autres  espèces. 

Pour  compléter  cette  étude  comparative,  il  nous  faut  signaler 
les  caractères  distinctifs  qui  existent  dans  la  structure  du  larynx 
chez  les  deux  espèces  Sibbaldii  et  rostrata. 

Le  cartilage  thyroïde  présente  comme  nous  le  disions  plus 
haut,  certains  rapports  dans  sa  structure  et  son  aspect  général 
avec  celui  de  la  Bal.  musculus.  Les  figures  données  par  Sandi- 
fort  et  Eschricht  et  plus  récemment  par  Carte  et  Macalister  (3) 
concordent  à  nous  présenter  le  bord  postérieur  du  thyroïde  con- 
vexe et  sa  partie  médiane  profondément  échancrée  de  manière 
à  ne  laisser  entre  le  fond  de  cette  échancrure  et  le  bord  anté- 
rieur du  cartilage  qu'une  sorte  d'isthme  cartilagineux,  étroit 
chez  le  fœtus,  bien  que  proportionnellement  plus  large  chez 
Tadulte  (comparez  les  figures  de  Eschricht  et  de  Carte  et  Maca- 
lister avec  celles  de  Sandifort  (a).  L'étroitesse  de  cet  isthme  est 
due  aussi  en  grande  partie  à  ce  que  le  bord  antérieur  du 
thyroïde  est  assez  profondément  concave.  Le  peu  de  concavité 
que  présente  au  contraire  ce  même  bord  chez  la  Bal.  musculus 
donne  au  thyroïde  de  cette  dernière  espèce  une  plus  grande 
hauteur. 

Chez  la  Bal.  Sibbaldii  la  forme  du  thyroïde  est  toute  autre. 
Une  profonde  échancrure  médiane,  de  chaque  côté  de  laquelle 
le  bord  se  relève  en  formant  une  courbe  à  convexité  antérieure 
le  caractérise  déjà  en  même  temps  que  l'étroite  bande  cartila* 
gineuse  qui  le  prolonge  en  arrière. 

En  résumé,  le  cartilage  thyroïde  de  la  Bal.  rostrata,  se  rap- 
proche par  certains  côtés  de  celui  de  la  Bal.  musculus.  La  même 

(a)  Sar  les  figures  données  par  Sandifort,  on  voit  à  la  base  de  chacune  des  cornes 
antérieures  du  thyroTde  chez  la  Balœaoptera  rostrata,  une  perforation  triangulaire 
qui  intéresse  toute  l'épaisseur  du  cartilage.  Nous  ne  voyons  cette  particularité  repro- 
duite par  aucun  des  anatomfstes  qui  ont  étudié  le  larynx  de  cette  espèce.  Peut-êtr» 
est-ce  le  résultat  du  développement  plus  avancé  de  l'individu  étudié  par  Sandifort, 
rar  il  est  k  remarquer  que  toutes  les  autres  descriptions  onttrailk  déjeunes  individus. 
Quoiqu'il  en  soit,  chez  la  Bal.  Sibbaldii  nous  n'observons  pas  ces  perforations,  et  ni  les 
de  Torner,  ni  les  photogrsphies  de  Malm  n'en  funi  mention. 
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observation  résulte  de  Teiamen  du  cartilage  cricoïde.  Chez  la. 
Bal.  rostrata,  en  effet,  le  bord  de  ce  cartilage  est x^oncave  comme 
chez  la  B.  rausculus,  tandis  que  chez  la  B.  Sibbaldii  (voir  fig.  1 3, 
pi.  XXXIV)  il  est  relevé  en  son  milieu  d'une  saillie  convexe. 
Il  est  vrai  que  par  ses  autres  caractères  et  son  aspect  général, 
le  cricoïde  de  la  B.  rostrata  est  plutôt  comparable  à  celui  de  la 
B.  Sibbaldii. 

Les  cartilages  aryténoïdes  nous  semblent  d'après  la  figure  de 
Sundifort,  présenter  dans  la  Bal.  rostrata^  la  crête  qui  longe  le 
bord  interne  du  corps  et  se  prolonge  sur  le  bord  externe  de  la 
corne  antérieure. 

Ajoutons  enfin  que  les  figures  qui  ont  été  données  du  sac 
laryngé  de  cette  dernière  espèce,  le  représentent  en  général 
comme  beaucoup  plus  court  que  celui  des  Bal.  Sibbaldii  et 
musculus. 

Il  résulte  de  cet  examen  comparatif,  que  le  larynx  de  la  Bal. 
rostrata  peut-être  considéré  d'une  façon  générale  comme  pou- 
vant prendre  une  place  intermédiaire  entre  ceux  des  B.  mus- 
culus et  Sibbaldii. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu*à  résumer  dans  le  tableau  suivant 
les  principaux  caractères  qui  distinguent  le  larynx  et  la  trachée 
des  vraies  Baleines  des  mêmes  organes  chez  les  Balasnoptères. 


O.  Bal/ena. 

Cartilage  thyroïde,  très  développé  ea 
arrière,  plus  long  que  large. 


AlléB  du  cricoïde^  très  larges  et  éta- 
lées. 

Cartilages  itryténoldes  dépourvus  de 
crête  sur  le  bord  interne  du  corps 
et  sur  le  bord  externe  de  la  corne 
antérieure. 


ipiglotte  courte  et  large,  à  bord  libre 
infléchi  muni  d'un  tubercule  mé- 
dian du  flbro-cartilage  claviforme. 

Sac  laryngé  rudimentaire. 

Trachée,  courte,  sans  bronche  supplé- 
mentaire. 


O.  Balanoptxra. 

Cartilage  Myrotdé,  plus  large  que 
long,  prolongé  en  arrière  chez  le 
B.  Sibbaldii  en  une  languette  assez 
développée. 

Ailes  du  cricoïde,  moms  larges  en 
avant  qu*en  arrière. 

Cartilages  aryténoïdet  pourvus  d'une 
crête  qui  part  du  bord  interne  de 
la  corne  postérieure,  longe  le  bord 
interne  du  corps  et  passe  sur  le 
bord  externe  de  la  corne  anté- 
rieure. 

EpigloUe  allongée,  triangulaire,  flbro* 
cartilage  plat,  non  claviforme. 

Sac  laryngé,  en  forme  de  C8ecum,bien 
développé. 

Trachée  plus  longue  donnant  nais- 
sance» avant  sa  bifurcation,  à  une 
bronche  supplémentaire  pour  le 
poumon  droit. 
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Nous  ferons  remarquer  en  terminant  celle  étude,  que  l'ex- 
tension à  toutes  les  vraies  Baleines  des  caractères  qui  distin- 
guent leur  appareil  laryngo-trachéal  de  celui  des  Balsenoptères, 
acquiert  une  base  plus  solide  après  Tétude  que  nous  avons  fuite 
de  cet  appareil  chez  la  Balœna  Antipodum. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Les  mômes  lettres  répondent  aux  mêmes  parties  dans  toutes  les 

figures. 

th,  thyroïde.  — pr,  cornes  postérieures  de  ce  cartilage.  —  c,  cricoîde. 
—  i,  incisure  du  cricoîde.  a,  aryténoîde.  —  aa^  ses  cornes  anté- 
rieures. — tf,  épiglotte.  —  ae,  repli  aryténo-épiglottique.  —  «,  sac 
laryngé.  —  tr,  trachée.  —  6,  bronche  supplémentaire.  —  o,  orifice 
du  sac  dans  le  larynx. 

Planohx  XXXII. 

Fia.  i.  —  Appareil  hyoïdien  et  larynx  de  la  Balaana  Antipodum^  vus 
par  la  face  ventrale.  —  n,  corps  de  l'hyoïde.  —  p,  cornes  posté- 
rieures.— m,  cornes  antérieures.  —  cr,  crête  du  thyroïde. 

Fia.  2.  —Larynx  du  même  individu  vu  par  sa  face  dorsale.— n,  nodule 
de  Tépiglotte.  —  f,  surfaces  articulaires  pour  l'insertion  des  aryté- 
noïdes. 

Fia.  3.  —  Le  même  larynx  vu  de  profil. 

Fio.  4.  —  Le  sac  laryngé  ouvert  pour  montrer  son  ouverture  dans  le 
larynx. 
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FiG.  5.  -^  Aryténoîde.  ^  ca,  corne  antérreore.  »  cj»,^ corne  posté- 
rieure. 
Fia.  6.  «•  Cryptes  de  la  muqueuse  du  sac  laryngé. 

PLiLMOHB  XXXm. 

Fia.  7.  —  Larynx  de  la  Balœnoptera  musculus  vu  par  sa  face  ven- 
trale. 

Fia.  8.  ^  Le  sac  laryngé  ouvert  pour  montrer  son  orifice  de  comma- 
nication  avec  le  larynx,  x  Septum  limitant  cet  orifice  en  arrière. 

FiG.  9.  »  Aryténoîde  vu  par  sa  face  dorsale.  —  v  Surface  articulaire 
pour  le  cricoîde. 

FiG.  10.  —  Le  même,  par  sa  face  ventrale.  -^  ci,  crête  qui,  du  bord 
interne  du  cartilage,  passe  sur  le  bord  externe  de  la  corne  anté- 
rieure. 

Pljinchb  XXXIV. 

FiG.  li.  ^  Larynx  de  la  Balaenoptera  musculus  vu  par  sa  face  dor- 
sale. -^  nn,  repli  aryténo-épiglottique  ouvert  pour  y  montrer  la 
corne  antérieure  de  Taryténoîde.  —  r,  insertion  des  cornes  du 
thyroïde  sur  le  cricoîde. 

FiG.  12.  —  Épiglotte  de  la  Balœnoptera  musculus. 

FiG.  13.  —  Face  dorsale  du  cricoîde  et  de  la  trachée  de  la  Balœnop- 
tera Sibbaldii.  —  6,  bronche  supplémentaire. 

FiG.  14.  —  Larynx  du  même  individu  vu  par  sa  &ce  ventrale. 
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